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Este invento se relaciona con los s is ­
temas de transmisión de ondas para señales y otros fines 

por el e s tilo , y particularmente con el aparato termi­
nal para esos sistemas. Su objeto es el de permi­
t i r  la  transmisión y la  recepción de señales en un s is ­
tema de esa clase, de una manera sen cilla  y e ficien te

1



*4

y mediante el empleo de tipos sim plificados de apara­

tos terminales*
Una característica  del expresado inven­

to la  constituye una unidad terminal electromecánica 
para la  transformación de las ondas en dos sentidos; 
otra característica  estriba en un detector modular en 
combinación con un f i l t r o  de ondas mecánico; y consis­
te  una tercer característica  en una unidad terminal 
portadora en la  que se emplea el mismo aparato tanto 
para transmitir como recib ir  mensajes, y ©n la  que no 
se necesitan ningunos conmutadores para cambiar de 

un estado á otro.
La unidad terminal portadora, del inven­

to, es del tipo de supresión del portador de simple 
banda la tera l, Se establece un nuevo aparato para 
combinar las oscilaciones del portador e léctr ico  y las 
corrientes de los mensajes, á fin  de producir vibra­
ciones mecánicas que comprendan unos componentes supe­
rior  ó in ferior de la  banda la tera l, suprimiéndose el 

portador, Una de las bandas laterales mecánicas que 
así se producen se transmite selectivamente por un 
f i l t r o  mecánico y después se convierte en una banda de 
frecuencia correspondiente, de energía e léctrica , me­
diante un elemento motor electromecánico adecuado. Esa 
canda de frecuencia se transmite luego selectivamente 

a la  xí.*ea de transmisión* ue u tiliza  ex misuio apa­
rato para tranSmiv, ai- mensajes y para r ©ci üir j.oe* sien­

do la  acción del c ircu ito , en cuanto a la  detectacion 
ó recepción de los  mensajes, inversa á la  de la  trans­

misión»
Claramente se comprenderán las caracte­

r ís t ica s  y ventajas particulares del invento por la
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üescripción detallada que del mismo pasamos á hacer 
con ayuda del adjunto dibujo, que en forma esquematice 
ilu stra  una estación terminal de un sistema de trans­
misión portadora con la  adaptación del invento*

La estación terminal portadora que ilu s ­

tra el dibujo comprende una diversidad de canales por­
tadores I, II y III , que se asocian ó combinan con la  
línea principal ML por medio de los  respectivos f i l ­
tros de banda BFlf BF2 y BF »̂ El ranal I compren­
de un f i l t r o  SFj de paso b a jo ,, una fuente de ondas 

portadoras Ci, un detector modulador electromecánico 
N]_, un f i l t r o  mecánico MFi, un elemento motor e lectro ­

mecánico MŜ , y un f i l t r o  BF-j_ de paso de banda.
El f i l t r o  B'F1 de paso bajo, que se in­

terca la  entre los elementos te le fón icos transmisor y 
receptor (no se ilustran éstos) y el detector modula­
dor Mi, puede ser del tipo bien conocido» Ese f i l ­
tro puede tener un Ínter captador, por ejemplo, en la 
oro.-.ír.jdsd de 2500 c ic lo s , de suerte que dé paso á las 
frecuencias esenciales de la  palabra y suprima las 
frecuencias más a ltas, El c ircu ito  antirrasonante 
1 del brazo en serie del f i l t r o  SFi se puede sinton i­
zar para dar el máximum de atenuación con la frecuen­
cia  portadora suministrada por la fuente C-̂ , á fin  de 
evitar que la corriente portadora entre en el c ir cu i­

to te le fón ico .
El detector modulador electromecánico 

Mi consiste en una bobina f i j a  2 y en otra movible 3, 
montándose ésta de modo que gire en un eje en su plano, 
de un modo parecido al de la  armadura de un motor* 
Ambas bobinas f i ja s  2 y movible 3 se montan de ta l 
suerte en su relación  entre sí que la  interacción de
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los campos de las corrientes de las dos dé lugar al 
movimiento vi oratorio de la ‘botina movible 3,

Para explicar el funcionamiento del 
sistema se supondrá que la fuente portadora del

canal I suministra corriente de 8000 c ic lo s  al c ir ­
cuito selectivo que comprende la  capacidad 4 y la  bo­
bina f i ja  2, sintonizándose ese circu ito  con dicha 
frecuencia á fin  de eliminar las frecuencias extrañas» 
El expresado c ircu ito  antirresonante 1 del brazo en 

serie del f i l t r o  SFj se sintoniza entonces para dar el 
máximum de atenuación á 8000 c ic lo s . La referida 

bobina movible 3 se monta en un árbol 5 rígidamente 
soportado y de la  debida elasticidad, de modo que re« 
suene mecánicamente con la misma bobina y con la  
frecuencia del portador, 8000 c ic lo s  en ese caso»

to del aparato del canal I ,  Las corrientes de la  
voz que pasan por el f i l t r o  SFi de paso bajo se le  

suministran á la  bobina movible 3 del modulador 

La fuerza resultante en esa bbbina movible 3, debi­
do á la  interacción de los  campos de las corrientes del 
portador y de la  voz, es proporcional á los productos de 
las corrientes en las dos bobinas. Si la  corriente 

de le  voz en la  bobina movible es i y =r i sen» uj vt , 
y la corriente portadora ó del portador en la bobina 

f i j a  es í cse I c sen, u) c1'» siendo y s  2 veces la  
frecuencia de la  voz, y ^  c ~  2 veces la corriente 
portadora, tendremos que el torque F en la  bobina mo­
v ib le  será:

Describiremos primero el funcionamien-
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Se verá, per lo tanto, que el torque me­

cánico solamente comprende componentes que representan 
la  suma y la  d iferencia  de las frecuencias del porta­
dor y de la  voz, sin componentes de frecuencia del 
portador, frecuencia de la voz, dos veces la  frecuen­
cia de la  voz, ó dos veces la  frecuencia portadora ó 
del portador, como sucede en otros moduladores que se 

“basan en la  ley del cuadrado.
En el determinado caso que nos ocupa, los

dos componentes que se obtienen comprenden una banda 

latera l superior de 8000 á 10,500 c ic lo s , y una ban­
da latera l in ferior  de 5500 á 8000 c ic lo s , suprimién­
dose e l portador actual* Cuando la bobina movible
3 se mueve, las vibraciones mecánicas torsionales 
resultantes áe le  transmiten al f i l t r o  mecánico MP1, 

el cual puede servir pera suprimir una banda lateral 
mecánica, como por ejemplo, le banda la tera l in fe ­
rior de 5500 á 8000 c ic lo s , y para transmitir la

otra banda la tera l.
El referido f i l t r o  mecánico MP-̂  puede

ser de cualquier tipo adecuado, aunque con preferen­
cia  el que se describe, que consiste en un an illo  c i r ­
cular, c en una diversidad de an illos  circu lares, de 
v a r illa  metálica, eligiéndose el radio de curvatura de 
esos an illos  y la  materia y el diámetro de la  v a r illa  
de ta l suerte que el f i l t r o  transmita, con una atenua­
ción prácticamente n eg lig ib le , vibraciones mecánicas 

torsionales transmitidas al mismo, de todas las f r e ­
cuencias más altas que un valor limitador in ferior , 
atenuando esencialmente al propio tiempo las v ib ra cio ­
nes mecánicas de todas las frecuencias que se encuen­

tren en el otro lado de la  frecuencia lim itadora.
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Las vibraciones mecánicas que compren­
den el componente de la  "banda la tera l, de 8000 á 10,500 
c ic lo s  se transmiten por el f i l t r o  mecánico MF-j_ á un 

elemento motor electromecánico ME ; Ese elemento

motor puede ser de cualquier tipo adecuado, aunque con 
preferencia del tipo que se describe en la Memoria 
de la  patente inglesa número 20»5®2, del año 1924, t i ­
po que se destina á convertir una "banda de frecuencia de 
energía mecánica suministrada al mismo en una "banda de 

frecuencia correspondiente de energía e lé ctr ica .
En ese caso particular e l expresado elemento motor MEp 
sirve para convertir la  "banda latera l mecánica de 80C0 
á 10,500 c ic lo s  en la correspondiente "banda latera l 
e lé ctr ica  de 8000 á 10,500 c ic lo s . Esa "banda de f r e ­
cuencia se e lige  por el f i l t r o  de "banda y se trans­

mite por la  línea MI,
Corrientes telefón icas de baja frecuen­

c ia , procedentes del canal regular de la  voz TL, se 
pueden introducir independientemente en la  línea ML 
por un f i l t r o  6 de paso bajo, el cual sirve para dar 
paso á esas bajas frecuencias, evitando, sin embargo, 
que las frecuencias portadoras más altas entren en el 

canal de la  voz,
El funcionamiento del circui££b 1 para 

detectar mensajes recibidos por la  línea ML y proce­
dentes de la  estación distante, es exactamente inver­
so al descrito para la  transmisión, siendo apropiado 
el mismo aparato tanto para transmitir mensajes como 
para r e c ib ir lo s . Ese funcionamiento es el siguien­

te :
La onda modulada portadora del mensaje 

que comprende el componente de banda la tera l, de 8000
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á 10,500 c ic lo » ,  recibida por la línea ML, se elige 
por el f i l t r o  de banda BP̂  y se le  transmite al e le ­
mento motor electromecánico ME-̂  el cual convierte su 

energía e lé ctr ica  en energía mecánica de frecuencias co­
rrespondientes, La banda latera l mecánica de 8000 
a 10*500 c ic lo s  que así se produce se transmite se lec­
tivamente por el f i l t r o  mecánico MI’1 y produce los mo­
vimientos correspondientes de la  bobina movible 3 del 

detector modulador KD .̂ El movimiento de esa bo­

bina 3 en e l campo magnético del derredor de la  bobi­
na f i j a  2, producido por la corriente portadora de 

8000 c ic lo s  procedente de la  fuente ó suministrador C , 
hará que las corrientes de la voz se desmodulen y sean 
inducidas en la expresada bobina movible 3, Esas 
corrientes de la  voz se transmiten luego de la  citada 
bobina movible 3, por el f i l t r o  SFlt de paso bajo, al 
aparato receptor te le fón ico , el cual no se ilu stra , 

Descrito queda el funcionamiento del 
sistema, de dos modos ó enidos sentidos, para un solo 
canal portador, Si se quiere transmitir una diver­
sidad de mensajes, al propio tiempo, por la  línea ML, 
se pueden u tiliza r  unos canales adicionales 1 1 , 1 1 1 . , , , , .  
El aparato de esos canales, excepto para la frecuen­
c ia  de las fuentes portadoras y los campos de trans­
misión de los  f i l t r o s  mecánicos y e léctricos , es 
igual al del canal 1 y funciona del mismo modo des­
c r ito ,

Por ejemplo, como se indica en el d i­
bujo, las frecuencias de las fuentes portadoras Cg y C3, 
los  campos ó alcances de transmisión de los f i l t r o s  
mecánicos MEg 7 ME3, y de los f i l t r o s  de banda BEg y BE3,
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se pueden eleg ir  de ta l suerte que además de las co­
rrientes telefón icas ordinarias de "baja frecuencia de 
la  línea TL y de la  simple llanda latera l de 8 000 é 
10*500 c ic lo s , del canal portador I., unas ondas modula­
das portadoras de los mensajes, que comprendan unas 
bandas de frecuencia de 11,000 á 13*500 c ic lo s  y 
de 14,500 á 17,000 c ic lo s , ó de cualesquiera otras 
irecuenciasadecuadas, se puedan respectivamente trans­
m itir, sin inconveniente, por la citada línea EL, Las 
determinadas frecuencias indicadas en el dibujo solo 
se dan á los fines descriptivos y no deben considerar­

se como limitadoras del invento.
En caso de que solo se quiera un canal 

conductor ó portador, los  f i l t r o s  de banda e lé c t r i ­
cos B]?p pueden no ser necesarios, toda vez que el f i l ­

tro mecánico MF]_ separárá satisfactoriamente las f r e ­

cuencias de la  voz de TL y la simple banda latera l por­

tadora*
El f i l t r o  6 de paso bajo y los f i l t r o s

de banda®!, BF2, *, *........ . .s e  pueden establecer
con arreglo á los principios bien conocidos.

Los valores definidos que la  constante 
del sistema detector modulador electromecánico des­
cr ito  deben tener á f in  de que se pueda alcanzar un 
máximum de e fic ien cia  con una predeterminada banda ú 
orden de frecuencias, pueden determinarse por e l s i ­
guiente análisis matemático, en el que emplearemos los 

siguientes símbolos para las diversas constantes del 

sist ema:
ÍJ ^ número de vueltas en la  bobina mo-

v ib le ,3
a •*£. de esa bobina movible 3.
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B densidad del f lu jo  del campo por­
tador déla bobina 2 por la  bobina movible 3*

L «  inductancia de dicha bobina movible

o<
m — momento de inercia de la  susodicha

bobina movible 3»
S =r elasticidad del árbol 5 en el cual 

se monta la  precitada bobina movible 3.
Zj —-- impedancia del circu ito  e lé ctr ico  

de la  estructura.
%2 ~ impedancia mecánica del c ircu ito

mecánico de la  estructura.
Z -=■ impedancia de imagen del circu ito  a

eléctrico*

mecáni co*

5=- impedancia de imagen del circudifct

9 *= ángulo cuyo plano de bobina movi­

ble 3 se forma con el campo portador. (Se supon­
drá que 9 es pequeño, de suerte que 9 ■=■ 9 radianes), 

i -= corriente e léctrica  de la bobina

movible 3

vi ble 3.

F -x torque que obra en esa bobina mo~

P ,-r constante de transporte,
I ®  fuerza electromotriz por la  bobi­

na movible 3.
w-j_ 2 X frecuencia de la  voz,

ui „ -s 2 U. X frecuencia del portador*
3

2 X frecuencia de la banda la te ­
ral superior*

Fácilmente sejcomprenderá, por las consi­

deraciones en cuanto á la  energía, que las ecuaciones
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de los  circu itos e léctricos  y mecánicos del sistema
sorij respectivamente, como sigue:

Z, i Na (B6) E ' ( l )x dt

Z2e -  NaBi *s (2)

Se supone que cada uno de esos c ircu i­

tos tiene una gran impedancia para las frecuencias que 
se encuentren fuera del campo ó alcance al cual res­

ponde, En egfií condiciones,
B ■= Bq sen* t 

0 = H sen. u 0 t

i  =  I  COS U¿  ̂ t I  C O S ,  (

( 3 )

(4)

<*) t (5)p H'Ji

De la  expresión ecuaciones 1 á 5 se de­
rivan estas otras ecuaciones:

’ q  - +  E a  ( I  - r  ^ L . )

^2
„  BflI- - - o

2 (H

B0
21

P
9

_E_
I

( 6 )

(7)

Si consideramos el c ircu ito  mecánico 
cerrado por una impedancia con el torque E -0 ,  y 

el c ircu ito  e léctrico  asimismo cerrado por una impe­
dancia Z con E -=s 0, entonces se puede tratar la  es- 61
tructura á modo de un f i l t r o  con las respectivas impe- 
dancias de imágenes Z& y y con una constante de trans­
porte P, La teoría  de las impedancias de imágenes y 
de las constantes de transporte de las redes se expone 
con todo detalle en la obra publicada por K» S, Johnson 
acerca de "Transmission Circuits for telephonie com- 
municatión", edición de 1924, por lo  que no creemos 
necesario hacer aquí su descripción.

Por las fórmulas 6 y 7 se puede ver
que:
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( 8 )a

Z —- / 7 ^b "  (/ 2 t M2

eos, h -  1

de donde resulta que;

M 1/2 ITa B,

Zi

t

Z1Z2
M2

(9)

( 1 0 )

( 11 )

Z se tomará cémd una reactancia inductiva j _L_
1 2 

y como la  reactancia de una masa y elasticidad reso­

nante que resuene en f  ,c
De lo  expuesto se desprende §¡.ue:

Zg *s j |/3m (, UJ„2 ^ j¿ 1_________ ( 12 )

IM 2 ^3
Substituyendo los valores de Z-̂ , Zg y M 

en la  ecuación 10, es evidente que la  estructura, por 

lo  que respecta á las frecuencias de la voz, tiene una 
impedancia de imagen de f i l t r o  de paso bajo, con una 
frecuencia de interceptación dada por;

Ka
iZ

B0
" r ' y

(13)

Toda vez que Z resulta entonces el pro- 
medio de impedancia en serie de un f i l t r o  de paso bajo, 

se le  pueden agregar otras secciones, y la  impedancia 
completa de la  bobina movible 3 puede tomarse por 
EZ ĵ siendo L la  inductancia de la  bobina,

La estructura puede entonces estable­

cerse como sigue;
I, la  inductancia de la  bobina movible 

3, se considera como la  inductancia completa en serie 
de un f i l t r o  e lé ctr ico  de paso bajo, y se f i j a  por las 
relaciones de tipo ordinarias para esas estructuras,

U:
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por la  impedancia del c ircu ito  e lé ctr ico  y la  pretendi­
da frecuencia de interceptación,

El máximum requerido de densidad de f lu ­

jo  del portador se f i j a  por la ecuación 13 y es igual 
/a:

a ' f .  ^  ( 14 )
Na

*o ■

La debida impedancia del f i l t r o  mecá­
nico de paso alto que hay que conexionar con la bobi­
na movible 3 será entonces aproximadamente 4 f cm.

Ese valor no se f i j a  de un modo d efin itivo  toda vez 
que el lado mecánico no tiene la  característica  regu­
lar de impedancia del f i l t r o  de paso de banda, yin( 
embargo, el valor dado se aproxima al valor real en 

una gran parte del campo de frecuencia.
La bobina movible se monta en un árbol 

que tiene una elasticidad de la  debida cantidad, de 
suerte que esa bobina resonará mecánicamente con la  
frecuencia portadora ó del portador. El debido va­
lor de esa elasticidad es, por lo  tanto:

S f (15)
Aun cuando hemos descrito el invento 

con referencia á un sistema portador te le fón ico , c la ­
ro es que no se lim ita á é l, sino que igualmente se 
puede u tiliza r  eriun sistema portador te leg rá fico . 
Asimismo debe tenerse en cuenta que el expresado in­
vento no se lim ita á la  determinada disposición  ilu s ­
trada y descrita, ni aun á la  transmisión por h ilos , s i ­
no que en él se podrán introducir todas aquellas a l­
teraciones y modificaciones que no se aparten de su 

espíritu  é idea general.
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Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan para que sean objeto de esta Pa­
tente de VEINTE años, son los siguientes:

19 - Un sistema de señales para ondas 
portadoras, que tiene una fuente ó suministrador de 
com en tes  e léctrica s de a lta  frecuencia y otra fuente 
ó suministrador de corrientes e léctricas de frecuen­
cia  baja, caracterizado por el establecimiento de un 
modulador que comprende unos medios electromagnéticos 

destinados á combinar esas corrientes de a lta  f r e ­

cuencia y de baja frecuencia, á f in  de producir v i ­
braciones mecánicas de las que formen parte componen­

tes que representan la suma y la d iferencia  de esas 

frecuencias altas y bajas,
29 - Un sistema como el reivindicado 

en el punto anterior, caracterizado por el estable­
cimiento de un f i l t r o  mecánico para transmitir se lec­
tivamente uno de los expresados componentes de las re ­
feridas vibraciones mecánicas, con la  exclusión esen­

cia l del otro componente,
39 - Un sistema como el reivindicado 

en los puntos 19 ó 29, caracterizado por el hecho de 
que e l mencionado sistema modulador comprende una bo­
bina f i j a  que recibe corrientes de una frecuencia; una 
bobina movible que recibe corriente de la  otra f r e ­
cuencia; y un f i l t r o  mecánico del que forma parte un 
elemento mecánico que responde á los movimientos de la 

citada bobina movible originados por la interacción de 
los campos producidos por las corrientes que circulan 
tanto por la  bobina f i j a  como por la  bobina movible,

49 - Un sistema como el reivindicado en

13
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el punto 39, caracterizado por el hecho de que la  "bobi­
na f i j a  se asocia con el portador en tanto que la  movi­
ble lo  hace con las corrientes de señales, yendo la  
expresada bobina movible montada de modo que se mueva 
libremente en el campo producido por la  corriente del 
portador que circu la  por la bobina f i ja ,

59 - Un sistema como el reivindicado en 
los puntos 39 ó 49, caracterizado por el hecho de que 
el elemento mecánico es de ta l elasticidad que debido 

á los  campos producidos por las corrientes de las dos 
bobinas resuene mecánicamente con la  expresada bobina 

movible, con la  frecuencia ó con casi la  frecuencia de 
la  corriente portadora ó del portador,

89 - Un sistema como el reivindicado en 

el punto 59, caracterizado por el hecho de que el e le ­
mento mecánico comprende un an illo  ó una diversidad 
de an illos de v a r illa  metálica, siendo tales la  
materia y las dimensiones de esos an illos que las v i ­
braciones torsionales de una determinada frecuencia a p li­

cadas á uno de sus extremos se le  transmiten al otro 
extremo esencialmente sin atenuación alguna, mientras 
que 3e suprimen esencialmente las de frecuencia dil'e- 
rente que se le  aplican así.

79 - Un sistema como el reivindicado en 
cualquiera de los puntos precedentes, caracterizado por 
el establecimiento de unos medios transformadores e le c ­
tromecánicos á los cuales se le  transmite energía vibra­
tor ia  mecánica del modulador y de los que á su vez se 
transmiten oscilaciones eléctricas correspondientes 
á las expresadas vibraciones mecánicas,

89 - Un sistema como el reivindicado 
en el punto 79, caracterizado por el hecho de que los
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expresados medios van incluidos en un canal del s is te ­
ma que tiene una frecuencia de tase característica , com­
binándose con el modulador unos medios receptores de la  

frecuencia de la  voz, con lo  que por los expresados me­
dios se efectúa en el canal un trabajo dúplex,

99 -  Un sistema como el reivindicado en 
los puntos 79 ú 8®, caracterizado por el hecho de que 
los referidos medios transformadores electromecánicos 
y el expresado f i l t r o  mecánico se sintonizan para res­
ponder á, ó para transmitir esencialmente sin atenua­

ción, una sola de las "bandas la tera les.
109 -  Un sistema múltiple de señales 

per ondas portadoras con canal dúplex, esencialmente 
como el descrito con referencia  al adjunto dibujo,

119 - Mejoras en los sistemas de se­

ñales por ondas portadoras.
Tal y cemo se ha descrito en la  Me­

moria que antecede, representado en el dibujo que 
se acompaña y con los fines que se han esp e c ifi­
cado.

Esta Memoria consta de diez y seis ho­
jas escritas por una sola cara.

Madrid 13. de onero de 1926Pe A«
Alberto de Elzaburti 

Por Podar

Oh/ m
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