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La'in#encién se refiere a un circuito de correcL
¢idn de retardo que tiene una funcidén de transferencia, cg
yo valor absolubo es independiente en esencia de la fre«
cuencia y cuyo adngulo de fase depende de la frecuencia, |

5 cuyo circuito comprende una primera fuente de sefiales acoe

“ e
-

plada a una entrada de seiflales del circuito de correccién
de retardo, una segunda fuente de seflales acoplada a la
entrada de sefiales, una reactancia acoplada a una salidé |
de la primere fuente de sefiales y un circuito de combiﬁéé
10 cibn de una salida acoplado a dichas fuentes de seﬁaleé’y
la reactancia, de cuya salida puede derivarse la seﬁai dej
salida deseada, cuya fase puede ser influenciada. |
Un circuito de este tipo se conoce por la memo~
- ria descriptiva de la Pabtente alemana 1.200.869 y se lla~
L ma usualmente circuito de correcidn de rebardo o circuito
de correccidn de fase, y esté destinado a obbtener una se-?
fial de salida a partir de una seilal de entrada aplicada ai
cibcuito: cuya sefial de salida tiene una relacidn de ampli
tud constanté respecto de la seiial de entrada, pero un dgé
20 fase dependiente de la frecuencia. Puede utilizarse tal t
circuito en una unidad de manipulacién de sefiales, por ;
ejemplo, en la seccibén de frecuencia intermedia de un tragg
misor de IV, El circuito de correccidn proporciona una co% '
rreccidn dada del tiempo de retardo dentro de cierto marg%n

25 de frecuencias, pero tiene la misma amplificacidn para toJ

i
i

das las frecuencias. Tal circuito es llamado algunas veces
circuito de "paso completo'., El circuito puede constar, %
por ejemplo, solamente de elementos pasivos (reactivos o i
resistivos) y entonces se llama circuito de correccibn paJ

30 sivo, o puede constar tanto de elementos pasivos como ac= !
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tivos y entonces se llama circuito de correccidn activo.
Se requiere que el circuito de correccidén tenga la misma
amplificacidén para todas las frecuencias dentro del muy -

gen real de frecuencias y tiene que ser posible ajustar

- la correceidn de retardo a obtener de una maners sencilla

tanto por lo que se refiere a su magnitud como a su posi-

cién en la banda de frecuencia sin influir en la relacidn

‘de amplitud entre la sefial de salida y la sefial de entra-

da.
La invencién proporciona un circuito de corréc-

cibn sencillo que puede ajustarse fécilmente y que satis-

face los requisitos de la amplitud con una exactitud ex -
ltremadamente grande para todos los ajustes del circuito,
‘¥ que muestra una caracteristica de fase mis adecuada que
los circuitos conocidos por la memoria déscriptiva de la

fpatente mencionada en lo que precede.

De acuerdo con la invencién, un circuito de co-

‘rreccibn de retardo del tipo descrito en el prefmbulo se

caracteriza porque la reactancia incluye un circuito reso-
nante,

Seglin una realizacién preferida de la invencidn,

el circuito resonante incluye al menos un elemento de sine-

tonizacidn el cual depende del voltaje a de la corriente.

Cuando se utiliza un circuito controlable de pa=
80 completo, en el que dos sefiales producidas por -separado
'se combinan en un circuito de combiqgcién especial, es po-
:sible una correccidn de fase producida por el circuito en
dependencia de la amplitud de la primera sefial, por la
'cual la correccidn puede adaptarse a sustancialmente cual-
quier caracteristica de error de fase de un circuito de

% 365009
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5§éﬂsﬁiéi$n nb coPregido. Particudarmente el circuito con
trolable de paso completo de acuerdo con la invencidn pro
porciona una dindmica mayor que los dispositivos comoci- .
dos para corregir errores diferenciales de fase y permiteV

en principio correcciones de fase de la magnitud de I 1300,

El error diferencial de fase ocurre usualmente .
en una etapa final a la cual se aplica una seflal moduiada.
Es, por tanto, fisicamente correcto llevar a cabo tambidn
la correccidn en una sefial modulada de este tipo., Por_cch-
siguiente, el circuito controlable de paso completo se in-
corpora de preferencia en una seccidn del circuito de 5ra@g
misibén, en que la sefial combinada e® modulada en una por-
tadora, por ejemplo, en una portadora de FI,

Es ventajoso llevar a cabo la correccidén de fa--
se de tal manera que la relacidn entre el volbtaje de con~
trol suministrado y la correccidn de fase producida sea |
lineal, gdaptindose la correccidén a una caracteristica de;
error de fase no lineal (error de fase en funcidn del var;
lor instanténeo de la primera sefial), produciendo un vol-;
taje de control que se rélaciona de manera no lineal con :
el valoxr instantaneo de la primera sefial. Para una correcT

1]
cidn llevada a cabo en una frecuencia de portadora, por

i
ejemplo, frecuencia intermedia, esto puede conseguirse ge=

nerando el voltaje de conbtrol por medio de un dispositivop

que comprende una pluralidad de desmoduladores que tienen§
diferentes valores de umbral, suministrando cada uno un 'Z
voltaje que, después de rebasar el valor de umbral, aumqg?
ta linealmente con la primera sefial detectada; y un dispo%

sitivo sumador para sumar los voltajes suministrados por .

los desmoduladores, adapténdose el valor de umbral de losi
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desmoduladores y las constantes de suma para los diferen=-
tes voltajes de tal manera que el voltaje de control, que
se deriva de la salida del dispositivo sumador, formsa sus-
tancialmente la funcidn inversa de la caracteristica real
de error de fase.

La dependencia de la correccidn de retardo &e la

primera seiial producida por el circuito o circuitos de co=~
rrecciédn puede variarse por una variacidn de la sintonize~
cibn del circuito resonante. Esto puede efectuarse influ-A
yondo sobre elementos reactivos controlables, tales como
condensadores ¥/o0 inductancias controlables inclufdos en el
kircuito resonsnte, en dependencia del voltaje de controls
Es posible, alternativamente, variar el valor Q influyendo
éobre elementos resistives controlables, tales como, por
éjemplo, transistores de efecto de campo incluidos en el
circuito resonante por medio del voltaje de control.
i A fin de que pueda llevarse a efecto ficilmente
la invencién, se describirén ahora algunas realizaciones de
ia misma en detalle, a titulo de ejemplo, con referencia a
los dibujos diagrambticos que se acompafian, en los que:

La figura 1 muestra diagramfticamente un circui-
#o de paso completo de acuerdo con la invencidn,
| La figure 2 ilustra por medio de diagramas fasor
(vector de fase) de qué manera opera el circuito de acuerdo
con la figura 1,

La figura 3 muestra algunas curvas caracteristi-
cas para el circuito de la figura 1,
| La figura 4 muestra disgramiticamente una reali-
zacidn preferida del circuito de acuerdo con la invencidn,

La figura 5 muestra un diagrama para un circuito

360009
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de correccién de acuerdo con la invencibn como se muestrai
en la figura 4, 7
Las figuras 6 y 7 muestran diferentes modifica~
ciones posibles de un circuito de correccidn de acuerdo ccn
la invencidn, ' L
Las figuras 8(a) y (b) muestran de qué maneré"
un error de fase o de amplitud en el circuito de correccidn
de acuerdo con la invencidn da por resultado cierbtas per —
turbaciones én la amplitud del voltaje de salida, B
Las figuras 9 a 12 muestran de qué manera los
errores ilustrados en la figura 8 pueden ser eliminados poﬁ
diferentes modificaciones del circuito de correccidn de
acuerdo con la figura 5,
La figura 13 muestra de qué manera puede variar
el error de fase diferencial de una subportadora de‘cromi-z
nancia con la magnitud de una sefial de video sobre la cuali

esté supegpuesta la subportadora,

La'figura 14 muestra la forma de la curva de re%
tardo para diferentes niveles de la sefial de video y la |
curva de retardo para un circuito de corredeidn, v

Ia figura 15 muestra diagramétiéamente de qué

manera puede ejecutarse la correccidén de acuerdo con la fi

gura 14 con ayuda de un circuito de correccidn de retardo,
La figura 16 muestra una realizacidn adecuada de

un circuito de correccidn de retardo de acuerdo con la in--
vencidn, ‘
La figura 17 muestra un diagrama de fase para el

circuito de acuerdo con la figura 16, |
La figura 18 muestra un disposibtivo para corre-?

i

gir el error de fase diferencial, cuyo dispositivo compren-
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de dos circuitos de correccién de retardo, y las curvas de

" retardo del dispositivo, ¥y

La figura 19 muestra de qué manera puede prcéu-~

cirse un woltaje de control deseado.

La funcibn de transferencia para un circuite de

paso completo tendrd en general la forma mostrada en la

ecuacibn (I)

Uy, 1=
U, 14§ (1)

en que Uin = la seflal de entrada del circuito, ¥y Uﬁt“ la
seflal de salida y g es una variable que representa la fyg-
cuencia., Ha de apreciarse que el valor absoluto de la ré-
lacién Uﬁt/Uin es por consiguiente, igual a 1 para todo

, mientras que el desfase varia con§ s

La figura 1 muestra en principio cbémo puede lo-

grarse el circuito de acuerdo con la ecuacién (I) por me~

- dio de un circuito resonante en paralelo. Segin la figura

1, un voltaje de entrada Uin es gplicado, por una parte,
a un primer amplificador de voltaje Al que tiene un fac =

tor de ganancia de 2, ¥y, por otra parte, a un segundo am-

| plificador de voltezje A2 que tiene un factor de ganancia

| de ~l. El voltaje de salida del primer amplificador Al es

aplicado & través de una resistencia RQ a una disposicibn

~de circuito en paralelo consistente en un condensador C y

una inductancia L, El voltaje de salida U del citado cir-

- cuito es aplicado a una primera entrada 1 de un dispositi-
i vo sumador de volbtaje AB' El voltaje de salida del segun=
- do amplificador A2 es aplicado a la segunda entrads 2 del
" dispositivo sumador de voltaje Aza La sefial de salida Uut

- es derivada de la salida del dispositivo sumador de volta=



Je A3 y esth formada por la suma de los voltajes que son
aplicados a las entradas 1 y 2. '

Existe la siguiente relacidn para los voltajes
U de la entrada 1: '

2Uin .
5 ) U = l cu:;a.
1+ RQ We - ) e
WL
que puede escribirse como
20, PR
U= A4 (I1)
1+ 3§ o
10 en gue
w w °
£-a (25 -2
. oY 1
I m——— (7% W et
VI/c ° VIc
15 La suma de los volbtajes en las entradas 1 y 2 se:-
ré igual a |
= 2 Uin
Uy =@ = Ugp = 1+j§'Uin

- (IIT) :

\

20 Usn: 1+3g ;
{

De esto es evidente que la ecuacibén (III) es idén

v .

tica a la ecuacidn (I) con la definicién dada para g . :
La figura 2(a) muestra la ecuacibén (II) represenL
25 tada en el plano complejo para algunos valores diferentes
de g o Segln la figura 2 el extremo del fasor U describe
un circulo en una variacibn de g desde Cco ~ o t oo
La figura 2(b) muestra por medio de lineas de
trazos el fasor U - Uin - Uut para el mismo valox deg .

30 Como se muestra, U = U;,, s un fasor que parte del centro
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de dicho circulo y, por tanto, tiene siempre el mismo ta -
mafio, pero adopta diferentes éngulos de fase,

La figura 3 muestra la amplitud A, la fase?’y
el retardo T ! para el voltaje U en funcidn de la frecuen-
cia angular ¢ . De acuerdo con la definicidn T es igual
a-d% /dw .

Se puede demostrar que

,C,)u T max
1 +§ 2
en que 20 (Iv)
Tmax W,

Resulta evidente de la figura 2(b) que el fasor
U - Uy, = U, Para un cambio dado deg varia su posicidén
de fase el doble de lo que varia el fasor-U para todos los
valorés deg . Se sigue que el tiempo de retardo de grupo

¢ para U - U, = Uy 8 igual a:

rgmax
’t’='l"'"§-z

+

- en que

4Q
W 5

)

T hax =

La curva para el retardo del voltaje Uut en fun-—
c¢ibn de la frecuencia angular«tiene en principio la mis=-
ma forma que la mostrada en la figura 3 para el voltaje U,
mientras que la fase @ varia entre +11 y ~TT y la amplitud
del voltaje Uut es constante en toda la banda de frecuencia.

Ha de apreciarse gque, de acuerdo con la ecuacidn
(II), el valor miximo del voltaje U que es aplicado a la en~

trada de la figura 1 serd igual a Umax = 2Uin‘

o. 968003
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Cuando U = Umax' lo que ocubre en resonancia, .
el voltaje en la entrada 1 estd en fase con el voltéje de
entrada Uin' Un voltaje, en que segin lo anterior 'Uin".'
-Uhax/a, es aplicado a la segunda entrada 2 del dispositie
vo sumador A5.‘Una regla general para el circmito de correg
cidn descrito es que la sefial de salida de un circuito re-
sonante en paralelo alimentado con una primera sefial de §g
trads se combina con una sefial de una amplitud constante .
que es igual a la mitad de la citada primera sefial de en-
trads y estid en oposicibén de fase con ella, teniendo envon=
ces la suma de las seflales una caracteristica de paso cdmp
plejo.

El diagrama de bloques de la figura 1 muestra un
circuito que tiene inconvenientes pricticos; gntre otras
cosas, el dispositivo sumador de voltaje deberd tenmer en prin
cipio una resistencia infinita y los amplificadores 4,9 ARI
deberén tener una impedancia de salide de cero. La figura ;
4 muestra una realizacidén preferida que tiene ventajas apre
ciables. ] :

De acuerdo con la figura 4, el voltaje de entradé
U;, ©8 aplicado, por una parte, a un primer amplificador dé
voltaje - corriente (gemerador de corriente) A# que tiene %
un factor de ganancia de 2/R y, por otra parte, a un segun%
do amplificador A5 de voltaje-corriente que tiene un facto%
de ganancia de -~ 1/R. La corriente suministrada por el priw
mer amplificador Aa es aplicada a un circuito resonante en;
paralelo consistente en un condensador C, una inductancia ﬂ
¥ una resistencia Rq, cuya resistencia RQ estd conectada a '
una entrada de un amplificador AG de corriente~voltaje que
tiene un factor de gamancia de =R. La corriente suministrapi

360609
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da por el amplificador A5 de voltaje~corriente es aplléa-
da directamente a la entrada del amplificador A.. Bl am-
plificador AG de corriente-~volbtaje consiste en un amplili.
cador de voltaje que tiene un alto factor de ganancia, cu-
ya salida es realimentada a través de una resistencia a la
entrada, manteniéndose la entrada del punto de suma P a un
potencial bajo respecto de los voltajes de seifial. En lo que
sigue, se supone que el punto P esti conectado & masa res-
pecto de los voltajes de sefial de modo que la resistencia
RQ para los voltajes de seilal estd conectada en paraleio
con el condensador C ¥ la inductancia I y forma parte del
c¢ircuito resonante dn paralelo. La corriente I1 que pasa a
través de la resistencia RQ del circuito resonante en pa-

ralelo se combina en la entrada del amplificador A6 con la

f corriente 12 que se obtiene del generador de cérriente A,
¥ la sefial de salida es formada por la suma de estas co=~

rrientes multiplicada por la constante R.

El circuito de acuerdo con la figura 4 tiene la

-misma funcién de transferencia que el circuito de la figu~

‘ra 1, lo que se demostraré en lo que sigue.

.= Uin2 . 1/RQ 2 Uin
R 1/RQ+.1(«»0-1/«010'= R"1+3§
Uin
I, = -
2 R
T +1 HUin [ 2 _1=Uin~£-3§
1772 R 1+J§ ‘R 1+jg
Usp  1-38
Uin l+j§ 36@@6\
K ()
-1 -
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R
De la misma manera que para el circuito de la
figura 1,.1la resistencia RQ 4st4 solamente presente en la
parbe imaginaria de la funcién de transferencia y, por tan
%o, no influird sobre el valor méximo de la sefial obteni=-
da del circuitd resonante. El valor miximo del retardo
producido por'el circuito de correccidn de la figura 1 5
de la figura 4 puede ajustarse de una manera sencilla Ve
riando un solo elemento (RQ) ¥ la posicibn de este valor =
miximo a lo largo de la escala de frecuencias puede ajus-—
 barse igualmente de una manera sencilla variando un solo
elemento, por'ejemplo, la inductancia I o el condensaqbr
c. Ademhs, las dos variaciones no influyen sustancialmente
una sobre otra. Agi una variacidén de I no produce ningfin
cambio del valor miximo del retardo. Es cierto que una va=-
riacibén de C produce un cambio de retardo, pero en este ca
so, cuando han de utilizarse los circuitos de correccibén -
en_ampliﬁicadores de frecuencia intermedia péra sefiales de
TV y cuando la variacidn de frecuencia relativa dentro de '
la banda, por ejemplo, entre 35 y 40 MHz es comparativamaﬁp
te pequefia, esta variacidn del valor méximo es desprecia -
ble. .
Ta figura 5 muestra de qué manera puede obtener{
se el circuito gue se muestra diagramiticamente en la fi-
gura 4, Bl circuibo consta de un primer transistor ml que
corresponde al amplificador A4 de voltaje-corriente de la.I
figura 4 y un segundo tramsistor T, que corresponde al =
plificador inversor A5 de voltaje-corriente de la figura :
4. La base del primer transistor T, est& conectada a masa,
mientras que el emisor esti conectado a través de una re-
sistencia R/2 a un terminal de entrada al cual es aplicado

36000
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el véltaje de entrada U; . El circuito sintonizado C, I,
RQ estd dispuesto en el circuito de colector del transise
tor T,, estando conectada la resistencia RQ, como se mues
tra en la figura 4, a la entrada del amplificador de sums
F que es realimentado a través de la resistencia R. Ia ba
se del segundo transistor T2 estd directamente conectada
al terminal de entrada, mientras que el emisor esté co=
nectado a masa a través de una resistencia R y un conden~
sador de desacoplo Cye El colector de T, estd directamen-
te conectado al punto comiin de suma T en la entrada del
amplificador realimentado F. Las referencias Rl, By ¥ 33_
son resistencias por las cuales son ajustados los puntos
de trabajo de los dos transistores, y las referencias Cl
02 Yy C5 son condensadores de acoploaéue tienen una impedan
cia despreciable. ’

El funcionamiento del circuito es como sigue:

E1 transistor Tl proporciona una corriente II a

través del circuito resonante, cuya corriente es igual a

II = Ui_n? ~ ann
R/2 + To1 R

en la que Rel.esla resistencia de emisor del transistor

| T,+ A resonancia, toda la corriente I; pasa a través de

| RQ al punto de suma P, Una corriente III pasa a través del

transistor T2, cuya corriente es también aplicada al pun-

to de suma P y viene determinada por la relacidn

U:'Ln ~ Uin
g

R + Tep R

Ii1 =

en la que ry o €W igual a la resistencia de emisor del
transistor TQ. Las corrientes aplicadas a través de RQ ¥

del transistor T, se combinan en el punto P y la suma de
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1as corrientes es conducida a través de la resistencia de

realimentacién R, Se obtiene del amplificador un voltaje ‘
de salida Uut’ cuyo voltaje de salida es igual al productc
de la suma de las corrientes y la resistencia de realimen-

tacibn. En la condicidén de resonancia, el voltaje de sali-

-

da seri

U. U,
U, =((@- .32 yr.uy,
ub R R in -

De acuerdo con lo anterior, la amplitud del vel-
taje de salida es constante para todas las frecuencias,
mientras que la fase y el retardo de grupo varian de con-

formidad con la figura 3.

La figura 6 muestra una realizacidn simplifica-
da del circuito de correccidn de acuerdo con la invencidn.

El circuito segin la figura 6 comprende un transistor T3
i

que sirve de etapa inversora de fase y de transformador de

impedancia o generador de corriente. La base del transis -

tor TB esté conectada al terminal de entrada, al cual es
aplicado el voltaje de entrada U;,, mientras que el emisoﬁ

estd conectado a través de una resistencia R/2 al terminal

!
negativo. EL circuito resonante esti dispuesto en el cire !
culto de colector del transistor de la misma manera que s%

ha descrito anteriormente., El transistor T5 proporciona en=—
tonces una corriente I, a través del circuito resonante, .
cuya corriente viene determihada por la relacidn

Uin

I, =

R/2
El terminal de entrada esti ademis directamente

conectado al punto de suma P a través de una resistencia
R, Una corriente III’ es aplicada a través de este ramal

360009
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al punto de suma P, cuya corriente viene determinada por

la relacibn

Iypr. .0

R

A resonancia, la corriente II,pasa totalmente &

través de RQ al punto de suma P. El voltaje de salida U,

seré entonces

U i
in in
Upgpm(-2 =+ =) R= =Ty

La figura 7 muestra una realizacidn mejorada-del
circuito de acuerdo con la figura 6. El circuito de acuer-
do con la figura 7 comprende dos transistores T4 ¥y T5 que

estén dispuestos en cascada. la base del primer transis -

tor T4 estéd directamente conectada ai terminal de entrada

al cual ge aplica el voltaje de entrada ﬁin’ mientras que

el emisor est& conectado, por una parte, a través de una
resistencia R al terminal negativo de la fuente de voltaje

'y, por otra parte, a través de la misma resistencia R al

punto de suma P. La resistencia efectiva de emisor del

transistor T4 gserd entonces igual a R/2, Una corriente II"

pasarh a través del transistor T4, cuya corriente viene

determinadsa por la relacidn

Uin

R/2

Ipu = =

cuya corriente es aplicada a través del transistor T5 al
circuito resonante. Igual voltaje que el voltaje que se
aplica al terminal de entrada, es decir, Uin apareceri en
el emisor del transistor T4. Este voltaje produce una cow-

rriente III" que pasa a través de la resistencia R al pun~

to de suma P y que es igual a 369(}{"3
K . ¢.4 _i'\’,l
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. U .
Irn = —=

R

El mismo voltaje de salida Uﬁt que en lo anbe=
rior se obtiene de la salida del amplificador de suma. _
El circuito de acuerdo con la figura 5 y el cir
culbo dec acuerdo con la figura 7 tienen la ventaja de que
las capacitancias Cobl ¥y C°b5 de colector-base dependien-
el circuito resonante son eficazmente incorporadas ;ﬁfél
yibienen, por consiguiente, una influencia despreciable.
Cuando tiene que corregirse la caracteristicg
de retardo par: un cable de transmisidn se dispone er cas-
cada un gran nimero de los circuitos de correcéién deébri;
tos. Los circuitos se ajustan entonces por separado wes - i
pecto del tamafio y posicidn en la banda de frecuencis del
rebardo adicional hasta que el retardo resultante paré-elE
cable de transmisidén y los circuitos de correccidn es coqg
tante en“todo el margen real de frecuencias. ;
81 mo se sabisfacen las condiclones en cuanto aj
fase y amplitud dadas en la figura 2, esto dari lugar a j
variaciones indessadas en la amplitud del voltaje de sali%
da. Bsto se ilustra en la figura 8, en la que la porcidn %
superior de la figura 8(a) muestra el caso de una desvia-i
cibn de fase pequefia AP entre las corrientes o voltajes
que se suman, es decir, cuando la corriente o voltaje que%
se combina con la magnitud de salida del circuito resonan%
te no esté exactamente en oposicidén de fase con la corrieé
te o voltaje del circuito resonante a resonancia. Esto da;
lugar a una caracteristica de amplitud que se muestra en '
la porcidn inferior de la figura 8(a). Ia figura 8(a) ilug

360009
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W

tra el caso en que esth presente un error de amplitudl&a.,
es decir, la corriente o el voltaje procedente del circui-
to resonante no es exactamente igual a la mitad de la mag-
niﬁud de salida del circuito resopante a resonancia. Esto
da luger a una caracteristica de amplitud que se muestra
en la porcidn inferior de la figura 8(b).

Se describirén gshora con referencia a las figu-
ras 9 a 12 algunas causas de los errores ilustrados en la
figura 8 cuando se utiliza un circuito de correccidn de
acuerdo con la figura 5 y las medidas para eliminar estos
errores.

En el caso de inversidén en el transistor T2, la
capacitancia C°b2 de base~colector d?l transistor T., {(fi=-
gura 9), si no es despreciable, influiré’sobre la fzse de
la corriente invertida y produciré, por tanto, una relws -
cidn de fase mutua errdnea entre las dos corrientes que se
combinan. De acuerdo con la figura 9 esto puede compensar-
se por medio de una resistencia variable r que estd conec-

tada a la linea de entrads del transistor TB' La compensa~

¢ibn del error se basa en el hecho de que la caja tiene
. g8iempre cierta capacitancia de con relacidn a masa. Puede
. comprobarse que para cada valor de Coba ¥y de puede encon-

" trarse un valor para la resistencia r queiproduzce un des-~

fase, de tal manera que la corriente que pasa a través del
transistor T, estéd exactamente en oposicidn de fase con el
voltaje de entrada. El error de fase gque es producido por

la capacitancia Goba de base~colector es independiente de

Q ¥ la compensacién ser&, por consiguiente, correeta para

+todos los valores de Q.

Particularmente, cuando se utiliza un elemento

JEGOLS

B
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(Y]

R il
Juzi)
Gigli
de impedancia conbtrolable tal como un transisbtor de efec -
to de campo como resistencia RQ en el circulto oscilador,
pero bambién cuando se utilizan resistencias convenciona-
les, la resistencia RQ tendré una capacitancia en parale-
lo no despreciable lo que d& lugar a un error de fase mu-
tuo entre las corrientes que se combinan. Esto se ilustra
en la figura 10, en la cual la capacitancia en paralelo

de la resistencia RQ esti indicada por CQ; De acuerdo‘éon'
la figurs 10 se compensa este error de fase porque 1; ca=-
pacitancia GQ de la resistencia RQ est& compensada pof un
circuito de puente simétrico puesto a masa en el cenbro.
Este circuito se forma debido a que la inductancia del cip
cuito resonant4 esti dividida en dos sub-inductancize L'y
I", la unién de las cuales estid conectada a masa con res=

t

pecto a los volbtajes de sefial, y, ademis, un condensador -
variable GQfesté conectado enbre el extremo del circuitoe ‘

resonante que no esti conectado a la resistencia RQ y el

punto de suma P en la entrada del amplificador F. Ia cqpa;
I

citancia variable CQ'se ajusta hasta que es igual a la ca=-
pacitancia CQ'de la resistencia del circuito resonante, de

modo que esto aplicarid una corriente al punto de suma quei

3

es igual a la corriente que pasa a través de la capacitanﬁ
cia en paralelo de la resistencia Rq, pero es de signo %
opuesto con respecto a ella. El error de fase que es produr
cido por CQ depende de RQ, de decir, la Q del circuito re;
sonante, pero la corriente de compensacidn que se suma a ?
través del condensador CQ varia en la misma medida que eaJ
ta Q ¥ la compensacidn se aplica a todos los valores de Q.?

La figura 10 muestra también de qué manera la ca

pacitancia C del circuito resonante puede ser formada por :

i
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dos diodos controlables de capacidad variable Gl, Cyy por

los cuales puede ajustarse eléctricamente la frecuencia
resonante del circuito por medio de un voltaje de control
aplicado a los diodos de capacidad variable.

Un error de amplitud del tipo descrito en la fi-
gura 8(b) puede depender del hecho de que la relacibn en~
tre las resistencias R y R/2 no sea exactamente igual a la
relacidn dada, o del hecho de que los factores de ganancia
de corriente de los dos transistores Tl Yy T2 no sean igua=
les. Tal ervor de amplitud es irmdependiente de @ y se com=-
pensa de acuerdo con la figura 1l debido a que la resisten
cia de emisor del transistor Tl se hé hecho ajustable. Co-
mo se muestra, por ejemplo, en la figura 11, la resisten-
cia de emisor puede dividirse enzuna‘;esistencia fija R’y
una resistencia variable R", ajusténdose 1& Ultima a un va
lor tal que la corriente conducida a través de la resiaten
cia RQ al punto de suma serd exactamente el doble de gran-
de a resonancia que la corriente que es conducida a través
del transistor de inversibdn T2 al punto de suma. Natural -
mente, es alternativamente posible hacer ajustable la re -
sistencia de emisor del transistor TZ‘ Como se ha indica =
do, el error pertinente de amplitud es indevendiente de la
iQ, y la compensacibén se aplicari a todos los valores de Q.

Otro error de amplitud es producido por pérdidas
en el circuito resonamse, Este error de amplitud dependeré
de Q, ya que el voltaje a través del circuito resonante va
ria con Q. De acuerdo con la figura 12 que comprende un

transistor Ty ¥y una resistencia r,, cuyo ramal est& conecw

. q
tado en paralelo con la resistencia RQ del circuito reso -
nante. El valor de la resistencia r, se ajusta de tal mang

366003
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ra que se conduce una corriente a través de esta resiétenp
cia al punbto de suma, cuya corriente es igual a la corrien
te perdida en la resistencia de pérdida del circuibto reso=-
nante, Como el voltaje a través del circuibto resonante va=
ria con @, la corriente dé compensacidn que se aplica &
través de la resistencia rq variaré igualmente con Q y la
compensacién serd correcta mara todos los valores de Q.
Como se ha indicado, el circuito de correccidn
descrito estéd destinado principalmente a su uso en transe

misores de TV, pero puede utilizarse btambién en principio

en receptores de TV, ,

La figura 13(a) muestra da qué manera un voltaje
en dientes de sierra Sv representando la sefial de video
(primera seflal) en un sistema de TV en color y una subpor=
tadora de crominancis fp (segunda sefial) superpuesta a la
seflal de video son modulados sobre una portadora fB. Esta%
portadora fB puede ser de frecuencia intermedia o de fre-i

cuencia ultra alta. Los limites de modulacibdn Uv Yy U’B se

escogen al ni;el del blanco y al nivel del negro, respec=

i

tivamente.,

8i la sefial mostrada en la figura 13(a) se apli%
ca a través de un canal de transmisién en un transmisor dé
TV y se invesbtiga la fase relativa de la subportadora de i
crominancia para diferentes niveles de modulacién, es de-(
cir, amplitudes de la portadora, esto dard por resultado,i
por ejemplo, una curva como lg mostrada en la figura 15(b).
La desviacién de fase AP de la subportadora de crominanci%
de una fase de referencia se llama error de fase difaren.--$
cial. La fase de referencia se escoge en este casgo para

i

que sea igual a la fase a la minima amplitud de la portadp

-=- 368009
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| [Pt
ra que corresponde al nivel del blanco. Es evidente que la

desviacibén de fase en el Ejemplo dado es insignificante
hasta aproximadamente la mitad de la amplitud méxima, pero
entonces aumenta considerablemente,

Si se mide el retardo { en funcién de la frecuen
cia angular O en el caso ilustrado en la figura 13(b), es=-
to puede dar por resultado, por ejemplo, las curvas mostra
das en el lado izquierdo de la figura 1l4. Estas estan deno
tadas por los nimeros de referencia 1l a 7 y se suponc que
esthn medidas a los niveles de amplitud correspondien’es
que tienen los mismos nlmeros de referencia en la figura
13(b).

De aamerdo con la definicidn

Te-- af

. aw
en la que T es el desfase global de la linea de transmi -

. (V1)

sibn. Si sélo se toma en consideracidén la desviaciln de fa

‘se en relacidén con la fase de referencia, es decir, la fa-

‘se a amplitud de nivel del blanco, la ecuacidn (VI) puede

escribirse después de su integracién como

Q{Q
AP == JAT aw (VII)
wil

en la que A es el error de fase diferencial yATCes 1a

desviacibén de retardo con relacibn al retardo al nivel del

blanco.

De acuerdo con la ecuacidn (VII), el error de fa

se diferencial se representari en la figura 14 para cada

amplitud en la sefial de video por la superficie que esté
encerrada entre la curva de retardo real y la linea hori -

zonbtal 7:0 en el diasgrama de frecuencias. El error de fase

ca- 368CLY
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z}‘f ¢ Para la méxima amplitud de la sefial de video, es dg
cir, el nivel del negro serd asi proporcional a la superfi-
cie mostrada en lineas de btrazos en la figura 14(b). T ae
aplica también a otros niveles de amplitud. De acuerdo con
la invencién, el error de fase diferencial puede corregir-
se inbroduciendo un circuito de correccidn en la linea, cu-
yo circuito produce una adicidn al retardo. Una correccibdn
Jjusta requiere que la integral de la curva de retardo sea
igual a dicha integral de la curva de retardo para la linea
de transmisién, cuya integral es igual al error de fase di=
ferencial de la linea de transmisién, De acuerdo con lc an=
terior, el error de fase diferencial varia, sin embargo,
con la amplitud de la seflal de video y la correccidn tiene
que variar, por consiguiente, con la amplitud de la misnma
manera. Matem&ticamente, esto puede expresarse de tal maqgé
ra que la ecuacién '

- AT @« AY opp (U) =0 (VIII)

sea satisfechd para todos los valores de U, en que U es la
amplitud de la portadora ;yAT yA\Pkorr son las citadas in-::
tegrales para la linea de transmisibén y el circuito de co-:
rreccibn, respectivamente, dentro de la banda real de fre-‘
cuencias. Si solamente se tiene en cuenta el error de fase%
diferencial, la condicibén de acuerdo con la ecuacidn (VIII)
es suficiente. De acuerdo con la invencién el error de fa-
se diferencial puede corregirse, sin embargo, manteniendo

un retardo constante sobre la banda de frecuencia real ¥y

una amplitud constante de la sefial de salida para una seiial
!
de entrada dada. ‘

La correcciédn se efectfia por medio de un circui-

to activo de paso completo que es conbrolable dentro de

.. 369009
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ciertos limites y que puede ser de un tipo adecuadé como
se describe en las figuras 1 a 12, Un circuito de paso come-
pleto se entiende pues que es un circuito que produce cier
ta adicidn al retardo dentro de cierto margen de frecuen=-
cias, pero tiene la misma amplificacién para todas las fre
cuencias,

El circuito principal para la correccién del
error de fase diferencial de acuerdo con la invencién se
muestra en la figura 15. Se supone que la correccién se re-~
fiere a la correccibén del error de fase en un transmicor de
TV, y al menos un dispositivo de correccidn de acuerde con
la figura 15 est& entonces conectado a la seccidén de F.I.
del transmisor de TV. La sefial de enﬁ;ada Uin estéd formada
por la portadora de F.I. junto con la sefial de video y con
una subportadora de crominancia superpueé%a, cuya seiial se
aplica, por una parte, a un circuito activo de correccidn
de retardo KT de acuerdo con la figura 15, cuyo circuito
de correccidn se describiré con mayor detalle en lo que si=-
gue y, por otra parte, a un desmodulador D. El desmodula -
dor D suministra un voltaje de salida que varia en su rit-
mo con la seial de video y que se aplica a un dispositivo
A que produce un voltaje de control adecuado Ub desde la se
flal de video para el circuito de correccidn KT . La sefial
corregida Uﬁt se deriva del circuito de correccidn KC .

La curva de retardo para el circulito de correc~
pi6n puedéd verse en la figura 14, en que esth designada por
‘tibrr' La curva de retardo'tkorr es hecha variar en de -
pendencia de la sefial de video, de tal manera que la porcién

ae la curva que cae dentro del margen real de frecuencias

- Wy = &y para cada valor de la amplitud de la seiial de vi-
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» e
deo sea igual al error de fase a la amplitud pertinente. En

el caso pertinente, se supone que el control del circuibo

de correccidn es efectuado por un desplazamiento en uno u

otro sentido de la frecuencia resonante &J o del circuito de
correccidn. A una amplitud crecienté de la sefial de video,

a&o disminuye y a una amplitud decreciente,&)o aumenta. La

forma de la curva de correccidén T se supone ademfs que

korr
es tal que para cada ajuste del circuibo es complemeﬁ%éria
de la curva U de la linea de transmisidén. Por tanto, el re-
tardo resulbtante a través de todo el margen de frecuennias
w4 - 032 seré constante para todas las amplitudes de la
seflal de video.

La figura 16 muestra una realizacién adecuada
del circuito de correccidén de retardo K'l. El circuito de
correccidn comprende un primer transistor Tl que sirve de |
convertidor de impedancia o generador de corriente y un se~
gundo transistor T3 que sirve de ebapa inversora de fase.
La base del primer transistor T, esth conectada a masa,
mientras que el emisor esté conectado a través de una resig
tencia R/2 a un terminal de entrada al cual se aplica la
sefial de entrada combinada U; . En el circuito de colector
del transistor Tl est& incorporado un circuito resonante
en paralelo Cl’ 02, L, R,. Las referencias Gl y 02 son dos;
diodos de capacidad variable que son controlados por el vol
taje de control comin U,. RQ est& conectada a la entrada
del amplificador de voltaje F que tieme un alto factor de
ganancia. El amplificador F es realimentado a través de una
resistencia R, En la entrada del amplificador F aparece un
voltaje de seilal muy pequeiio, de tal manera que puede con-

siderarse que esti puesta a masa, estando RQ eficazmente

- 2l e ‘3690‘{}9
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conectada en paralelo con la disposicidn en paralelo de los
condensadores Cl, 02 ¥ la inductancia L.

La base del segundo tramsistor T, esté directa-
mente conectada al terminsl de entrada, al cual se aplica
la sefial combinada Usns mientras que el emisor estd conec-
tado a masa a través de una resistencia R y un condensador
de desacoplo 03. El colector de Ta esti directamente conec~
tado a la entrada del amplificador de realimentacibén ¥, Las
referencias Rl, By ¥y R5 son resistencias por las cuales son
ajustados los puntos de trabajo de los dos transistores y
las referencias Oy, 05 Yy 06 son condensadores de acoplo.

El funcionamiento del circuito es como sigue:

El transistor Ty produce una corriente II a tra-
vés del circuibto resonante, cuya corriente es igual &

U Uin

San

2 S———

R/2 + rel R

II=

en que r,) es la resistencia de emisor delmbransistor Tl'
Una parte de II de esta corriente se aplica a través de RQ
a la entrada del amplificador F, viniendo determinada I,
por la relacidn

II"ZUin . . I
R l+;jRQ(wC-m-)

en que C = Cl + 02.
El trangistor T2 produce una corriente 12 a la

entrada del awplificador

12 " Uin ] -~ ;[“I":i.':'l?"
R+ Ta2 R

en que r., es la resistencia de emisor del transistor Ta.

Ia suma de las corrientes I, + pasa a través

56
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de la resistencia de realimentacidén R del amplificador ¥y

produce gn voltaje de salida.

. 1
1-3 RQ(&)C -5

l+§ RN(WOC = oo
) WL

que puede escribirse como

Uut - 1'3.%
Uin 1+ €
en que
w WO
Ryl
By 1 (I%)
Q = a}o =

VI VT

Resulta evidente de la ecuacidén (IX) que la am-
plificacibén U,y/U;, es siempre igual a 1 para todas las fre-
cuencias, mienmtras que la fase varia desde +T7 a = IT cuan-
do gvarie'x. desde 0 aco?,

' La funcibén del cirenito se ilustra en un diagra-
ma fasor en la figura 17. Con respecto al tamaiio y fase, Il
representa el veltaje a través del circuito resonante en pa-
raleld al cual se aplica una corriente I; = 2 Uin/R' Sin
embargo, de acuerdo con la ecuacién (VII) la corriente Il
serd independiente del valor de RQ. Cuando W varia desde
0 a®P, el fasor I, varia en tamafio y orientacidén de tal
manera que describe un circulo de acuerdo con la figura 17.
CuandoaJ es igual a O, la fase de I, ewté préxima a +Tr/2
v cuando &) =00 estd préxima a - T /2, utilizéndose la fa-
se de la corriente I, como fase de referencia. A resonancia

2 U,
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es deéir, toda la corriente I; pasa a través de RQ al am~-
plificador realimentado.

De scuerdo con lo anbterior, la corriente que se
combina con la corriente procedente del circuito resonante
es igual a la mitad del valor méximo de dicha primera co =
rriente y puede mostrarse como se indica en el diagrama fa-
sor de la figura 17. Es evidente que el fasor I+ I, que
representa el voltaje de salida del ecircuito, partird del
centro de dicho circulo, es decir, representa un voliaje
que tiene una amplitud constante, pero una fase variable.
La fase del voltaje de salida varia desde + Tl aew) =0 a
~T1 a @) =00 y el retardo varfa segln una curva que eun prin
cipio corresponde a la curva que se muestra en el lado de-
recho de la figura 14, ’

-

Puede demostrarse que
T mex 2
wo
La magnitud de la adicidn al retardo producida
por el circuito de correccibn es ajustada por una variacibn
de RQ vy la posicidén de dicha adicibén a lo largo de la esca-
la de frecuencias es ajustada por una variacibn de la fre-
cuencia resonante. En el caso pertinente se considera que
RQ se ajusta a un valor adecuado durante un ajuste previo,
mientras que la frecuencia resonante es hecha variar ejer-
cienco influencia sobre los diodos de capacidad variable Cq,
02 al ritmo del voltaje de-:oontrol aplicado U,. E1 circui~
to resonante estd formado como un puente equilibrado puesto
a masa en el cenbtro, aplicndose el voltaje de control entre
la unidn de los dos condensadores iguales Gl, 02 ¥ el centro
de la bobina L, cuya bobina estd conecbada a masa con respeg
to a los voltajes de sefial., Como resultado no apareceri nada

-7+ 360009
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i 2
."\\‘)Q‘:f&"
‘. i 4‘1

i

del voltaje U, a través del circuito resonante ywéi'volta-
Je Uc no contribuye a la corriente I1 que se aplica-al F3i
plificador F,

La figura 18 muestra de qué manera puede corre-
girse el error‘de fase diferencial para una linea de trans-
misién que tiene una caracteristica de banda de paso con
ayuda de dos circuitos de correccidn de retardo del tipo
descrito. La curva de retardo para la linea de transmisidn
no corregida se muestra en la parte in€erior de la figﬁra .
18, en que esti indicada por T.. Los circuitos de correc=
cidén estén indicados por K't‘l yK 'Z"2 ¥ las curvas de:retar;-
do para los circuitos estin indicadas por Tkorr 1Y -

7rkorr oy respectivamente. Los condensadores de sintoniza=
cibn Cps Ca y.Cl, C, de los circuitos de correccidn son

ajustados por el voltaje de control comin U,» siendo el cog
trol tal que a una veriacidn dada de U, la frecuencia de '
sintonizacibén de uno de los circuitos aumsntard ¥ la del
otro disminuiri, es decir, las frecuencias de sintonizaci6ﬁ
se aproximarin unas a otras o estardn més alejadas unas de%
otras en dependencia de Uc. i

El error de fase puede variar de diferentes mané
ras en funcién de la amplitud, y la correccidn tiene que
adaptarse en cada caso separado a la curva del error de faf
se del circuito de transmisién asociado. La figura 7 mues-ﬁ
tra de qué manera puede corregirse un error de fase que cag
bia de signo. Se supone que el error de fase de la linea dé
transmisidn no corregida varia de acuerdo con la curva indi
cada por una linea de trazos mostrada en el lado izquierdos
de la figura 17. Si se supone que la relacidn entre la co-:

rreccidén de fase producida por el circuito de correccidn y

!
i
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el voitaje de control aplicado es lineal, se producifgvﬁn
voltaje de control Uc que sigue una curva que tiene una
funcidén que es opuesta a la curva del error de fase (la cuxr
va indicada por una linea llena en la figura 19).

La figura 19 muestra en el lado derecho de qué
manera puede producirse semejante voltaje de control con
ayuda de dos desmoduladores. Los desmoduladores a los que
se aplica la seflal comfn de frecuencia intermedia estén in-
dicados por Dy ¥ Dyy respectivamente. Los desmoduladores
comprenden elementos rectificadores que estén conectadvs
con polaridad opuesta, de modo que el primer desmodulador
Dl suministra un voltaje positivo y el segundo desmodulador
D, suministra un voltaje negativo. Los voltajes de los des-
moduladores son aplicados a través dé'potenciémetros P19
P2 a un dispositivo de suma que consta de resistencias de
entrada RS, R52 ¥y un amplificador Fl que es realimentado a
través de una resgistencia R. El desmodulador D1 produce un
voltaje de salida que aumenta linealmente con la amplitud
de entrada desde el valor O, mientras que el desmodulador
D2 tiene un valor de umbral que tiene que ser rebasado an=
tes de que el desmodulador suministre el voltaje de salida.
Después de que se ha rebasado el valor de umbral, el desmo-
dulador D2 aplica un voltaje al dispositivo de suma, cuyo
voltaje aumenta dos veces mis rédpidamente que el voltaje de
Dl. Es evidente que el voltaje de salida Uc’ que es igual
a la suma de los voltajes de entrada, tendra entonces una
configuracibén como la mostrada en el lado izquierdo de la
figura 19. En principio, puede producirse cualquier funcidn
requerida no lineal de voltaje de control con ayuda de uns

pluralidad de desmoduladores gue tienen diferentes valores
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de umbral y un dispositivo de suma para sumar los voltajes

de salida de los desmoduladores de modo que la correccidn
puede adaptarse a cualcuier curva de error de fase medida.
En lugar de variar la frecuencia resonante del
circuito de correccidn, es posible alternativamente variar
el valor de Q.‘Esto se consigue controlando la resistencia
RQ de la figura 16 con ayuda de una seiial de control deri-
vada de la sefial de video. La resistencia Ry puede, por'
ejemplo, estar formada enfonces como un transistor de éfqg
to de campo. .
Tanto cuando se varia la frecuencia resonante
del circuito de correccién como cuando se varia el valor de
Q, una gran parte de la adicibén al retardo quedari mis
allé de los limites reales de banda como se muestra en el
Ejemplo dado. Esto depende del hedho de que la superficie
total por debajo de la curva de retardo para el circuitbo dé
correccidén es constante, y de si la parte principal de la
cur%a de retardo del circuito de correccién tiene que caer
dentro de los limites de ‘banda de la linea de transmisién,t
de modo que podrian producBrse solamente pequeiias variaciof
nes de fase insignificantes. .
La invencidn no sélo se limita al circuito de
correaidén de retardo mostrado, sino que en principio puedeg
utilizarse cualquier circuito activo adecuado de correcciéﬁ
controlable., Sin embargo, un requisito es que tanto el va«%
lor de Q como la frecuencia resonante puedan ajustarse fé&-
cilmente y que al menos una de dichas magnitudes pueda ajug
tarse electrdnicamente a una velocidad que permita el conpi

trol .8l ritmo de la sefial de video.

Ademfs de en btransmisores de TV en color, el mé-

e. 360009
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todo de corregir el error de fase diferencial de acuéf&o
con la invencidén puede aplicarse también en receptores de
TV, por ejemplo, en el cirduito de receptor de un transmi-~
sor subordinado en receptores de TV en color comunes, Tam=
bién es posible utilizar el método de correccidn en trans-
misores o receptores para imégenes monocrométicas, ejecu-
téndose la correccidn en este caso y en el Ejemplo deseri~
to al nivel de frecuencia intermedia,

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Suecia, el 2 de Julio de 1.968, bajo el N2
9115/68 y 10 de Julio de 1.968, bajo el N2 9525/68, se aco-
ge a los beneficios del articulo S1 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencibn propia y nueva, que se
presentan pera que sean objeto de esta solicitud de Paten=-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.~ Una disposicidén de circuito de correccién de
distoreidén de retardo, que comprende una entrada para la
alimentacidén de una sefial de entrada a corregir, un cir-
cuito de manantial de corriente acoplado a dicha entrada
para suministrar una corriente que depende de la sefial de
entrada a corregir a un circuito resonante en paralelo,
amortiguado por una resistencia de amortiguacidn y para
suministrar una corriente, que depende de la sefial de en-

4 . S "™
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trada a corregir a un circuito resonante en paralelo, amor
tiguado por una resistencia de amortiguacidn y para sumi-
nistrar una corriente, que depende de la seflal de entrada
a corregir, & una sefial adicional, comprendiendo ademés
el circuito de correccidn de distorsidén de retardo un cir-
cuito en combinacidén acoplado con el circuito resonante en
paralelo, amortiguado, y con la resistencia adicional, des
de una salida de cuyo circuito en combinacién puede obte-
nerse una sefial de salida de la cual la relacién de fase a
dicha sefial de entrada es dependiente de la frecuencia ¥y
la relacibn de aptitud es précticamente independiente de
la frecuencia, caracterizado porque el circuito de combi-
nacién es un circuito de combinacién de corriente, cuya en
trada esté conebtada en serie con dicha resistencia de
amortiguacidén del circuito resonante en paralelo.

2.~ Una disposicibén de circuito seglin la reivin-
dicacién 1, caracterizada porque la resistencia adicional
es la resisfencia de entrada de dicha entrada del circui-
to de combinacidn de corriente.

3.~ Disposicidn de circuito segln la reivindica-
¢ién 2, caracterizada porque el circuito de combinacidn es
una amplificador cuya salida est& acoplada a su entrada a
través de una resistencia de realimentacidén negativa.

4.~ Disposicidén de circuito segin las reivindi-
caciones 1, 2 & 3, caracterizada porque el manantial de
corriente comprende dos transistores en cascodo.

5.= Disposicidn de circuito segin cualquiers de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
circuito de manantial de corriente contiene al menos un
transistor que esti acoplado a la entrada del circuito de

360009
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correccién de distorsién de retardo mediante una resistene
cia ajustable.

6.= Disposicidén de circuito seghn cualquiera de
las reivindicaciones preceddntes, caracterizado porque el
circuito resonante en paralelo comprende una bobina con
una toms a masa, estando un extremo de dicha bobina conec-
tado, a través de la resistencia de amortiguacién, y, el
otro extremo, a través de un condensador ajustables, a una
entrada del ecircuito en combinacién de corriente.

7.~ Disposicibén de circuito segln cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
circuito de manantial de corriente comprende dos manaﬁtia-
les de corriente.

8.~ Disposicidn de circui;o segin la reivindica-
cibdn 7, caracterizada porque al menos uﬁo de los manantia-
les de corriente es ajustable,

9.~ Disposicibén de circuito seghn cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en~
tre el circuito resonante y una entrada del circuito de
combinacién de corriente est& conectado un circuito de com
pensacibn de pérdida de corriente.

10,~ Una disposicidn de circuito segln cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que un elemento dé circuito resonante es dependiente de la
corriente o de la tensién.

1l.- Disposicién de circuito segln la reivindi-
cacidn 10, en el cual dicho elemento tiene una entrada pa-
ra sefal de control, caracterizada porgue dicha entrada
para sefial de control estd acoplada, a través de al menos
un dispositivo de deteccidn, a la entrada del circuito de
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correceidn.,
12,~- Una disposicién de circuito segin las rei-

vindicaciones 10 @ 11, caracterizada porque comprende al me
nos dos circuitos resonantes, sintonizado cada uno & uns
frecuencia diferente y que tiene cada uno un elemento de~
pendiente de la tensidén o de la corriente y una entrada pa-
ra sefial de control, cuyas entradas para seflales de control
estin acopladas cada una con una salida de un dispositivo
de deteccidn que esth acoplado a la entrada del circuito de
correccidn,

1%,~ Une disposicidn de circuito segin las rei-
vindicaciones 10 6 12, caracterizada, porque el dispositi-
vo de deteccién comprende al menos dos circuitos de detec~
cibén de polaridades opuestas.

14 .- Una disposicidén de circuito segin las rei-
vindicaciones 11, 12 6 13, caracterizado porque el disposiw
tivo de deteccidn comprende cierto nlimero de circuitos de
deteceidn qué tienen diferentes umbrales, teniendo cada uno
de los circuitos de deteccidén una salida acoplada a un cir-
cuito sumador.

15,~ Disposicidn de circuito de deteccidn de disg

torsidn de retardo.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥ con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de 35 hojas escritas a mé-

5 quina por una sola cara.
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