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Este invento =ze relaciora con los sis-
temas de transmisidn de ondes para sefigles y otros fines
por el estilo, y particularmente con el aparato termi-
n&l para esos sistemsas. Su objeto es el de permi-
tir la transmisidn y la recepcidén de sefiales en un sis-

tema de esa clase, de una manera sencilla y eficiente
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v mediante el empleo de tipos simplificados de apara-
~os termirales,

Une carscteristica del expresado inven-
t0 la constituye unz unidad terminal electromecénica
vara la transformacién de las ondas eén dos sentidos;
otra caracteristica estriba en un detector modular en
combinacién'con un filtro de ondas mecénico; y consisw-
+e una tercer caracteristica en una unided terminal
portadora en la que se emplea el mismo aparato tanto
pars transmitir como recibir mensajes, y en la que no
se necesitan ningunos conmutadores para cambiar de
un estado & otro.

Le unidad terminal portadors, del inven-
to, es del tipo de supresién del portador de simple
banda lateral, ge establece un nuevo aparato para
combinsr las oscilaciones del portador eléctrico y las
corrientes de los mensajes, & fin de producir vibra-
ciones mecénicas gque comprendan unos componentes supe-
rior & inferior de la banda latseral, suprimiéndose el
portador, Una de las bandas laterales mecénicas gque
asi se producen se transmite selectivamente por un
filtro mecénico y después se convierte en una banda de
frecuencia correspondiente, de energia electrica, me=~
disnte un elemento motor. electromecimicc sdecuado. Esa
pande de frecuencia se transmite luego selectivameiie
a la ii.ca de tra.smisidn. ve utiliza eiL mis.o apa-
rato para {ra.suivil mensa,es y para recivir.os, sieri~
do 1la accidén del circuito, en cuanto & la detectacidn
é recepcidén de los mensajes, inversa g la de la trans~
misidén.

Clmremente se comprenderén las caracte-

risticas y ventajas particulares del invento por la
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Qescripcidn detallada que del mismo pasamos & hacer
con ayuda del adjunto dibujo, que en forma esqueméitics
ilustra una estacidén terminal de un sistema de trans-
misién portadora con la adaptacién del invento,

La estacién terminal portadora que ilus~
tra el dibujo comprende una diversidad de canales por=-
tadores I, II y III, que mse asocian 6 combinan con la
linea principal ML por medioc de los respectivos fil-
tros de banda BFy, BFy ¥y BFa. El evsnal 1 compren-
de un filtro SF, de paso bajo,, una fuente de ondas
portadoras Ci1, un detector modulador electromecénico
Ny, un filtro mecénico MF;, un elemento motor electro-
mecénico M¥,, y un filtro BF, de paso de banda.

El filtro BF; de paso bajo, que se in-
tercals entre los elementos telefdnicos transmisor y
receptor (no se ilustran éstos) y el detector modula=
dor M7y, puede ser del tipo bien conocido, Ese fil-
tro puede tener un interceptador, por ejemplo, en la
ro iridsd de 2500 ciclos, de suerte gue dé paso A las
frecuencias esenciales de la palsbra y suprima las
frecuencias mas altas, 71 circuite antirresonante
1 del brazo en serie del filtro SF; se puede sintoni-
zar para der el méximum de atenuacién con la frscuen-
cia portadora suministrada por la fuente C;, & fin de
evitar que la corriente portadora entre en el circui-
to telerénico.

Bl detector modulador electromecénico
My consiste en una bobina fijsa 2 y en otra movible 3,
monténdose €sta de modo que gire en un eje en su plano,
de un modo parecido al de la armadura de un motor,
Ambas bobinas fijes 2 y movible 3 se montan de tal

suerte en su relacidén entre si que la interaccién de
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los campos de las corrientes de las dos dé lugar al
movimiento vibratorio de la bobina movible 3,

Para explicar el funcionamiento del
sistema se supondréd que la fuente portadors C, del
canal I suministra corriente de 8000 ciclos &l cir-
cuito selectivo que comprende la capacidad 4 y la bo-
bina fija 2, sintonizéndose emse circuito con dicha
frecuencia 4 fin de eliminar las frecuencias extrafias,
El expresado circuito antirresonante 1 del brazo en
serie del filtro SF] se sintoniza entonces para dar el
maximum de atenuacidn & 8000 ciclos., La referida
bobina mowible 3 se monta en un &rtol 5§ rigidamente
soportado y de la debida elasticidad, de modo gque re-~
suene mecénicamente con le misma bobinag ¥y con la
frecciencia del portador, 8000 ciclos en ese Cas80,

Describiremos primero €l funcioramien-
to del aparato del canal I, Las corriasntes de la
Voz que pasar. por el filtro SFy de paso bajo se le
suministran & la bobina movible 3 del modulador My
La fuerze resultante en esa bbbina movible 3, debi=-
do & la interaccién de los campos de las corrientes del
portador y de la voz, e¢s proporcioral 4 los productos de
las corrientes en las dos bobinas, Si la corriente

de le voz en la bobina movible es i, = I, sen, w t,

v
y la corriente portadora 4 del portador en la bobins

fija e€ icme I, sen, b, siengo y == 2 veces la

frecuencia de la voz,y We == 2 veces la corriente
portadora, tendremos que el torgque F en la bobinz mo-
vible serd:

F = iviw = Iglcsen, Wyt sen, W ety
v 1
- Ve [cos. (wy = Wel t =~ cos, ([ We +wy)
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Se vera, pcr lo tanto, que el torque me-
cénico solamente comprende componentes que representan
le, suma ¥y la diterencia de las frecuencias del porta=-
dor v de la voz, sin componentes de frecuencia del
portador, frecuencia de la voz, des veces la frecuen=
cia de la voz, ¢ dos veces la frecuencia portadora é
del portador, como sucede en otros moduladores que se
basan en la ley del cuadrado.

Tn el determinado caso que nos ocupa, los
dos componentes que se obtienen comprenden una banda
lateral esuperior de 8000 & 10,500 ciclos, y una ben-
de lateral inferior de 5500 & 8000 ciclos, suprimién-
dose el portador actual. Cuando la Yobina mevible
3 se mueve, las vibraciones mecénicas torsionales
resultantes de le transmiten al filtro mecénico MF,,
el cuzl puede servir pera suprimir una banda lateral
mecénica, como poir ejemplo, le banda lateral infe=-
rior de 5500 4 8000 ciclos, y para transmitir la
otra banda lateral.

Tl referido filtro mecénico MF, puede
ser de cualquier tipo adecuado, aunque con preferen-
cia el gue se describe, que consiste en un anillo cir-
cular, ¢ en una diversidad de anillos circulares, de
varilles metédlica, eligiéndose el radiec de curvatura de
esos anillos y la materia y el didmetro de la varilla
de tal suerte que el filtro transmita, con une atenua-
cién précticamente negligible, vibraciones mecénicas
torsionales transmitidas al mismo, de todas las fre-
cuencias més altag que un valor limitador inferior,
et enuando esencialmente al propio tiempo las vibracio-
nes mecénicas de todas las frecuencias que se encuen-

tren en el otro lado de la frecuencia limitadora,
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Las vibraciones mecénicas gue compren-
den el componente de la banda lateral, de 8000 & 10,500
ciclos se transmiten por el filtro mecénico MF, & un
elemento motor electromecdnico MEl; Ese elemento
motor puede ser de cualquier tipo adecuado, aunque con
rreferencia del tipo que se describe en la Memoria
¢e la patente inglesa mimero 20.582, del efio 1924, ti-
po que se destina & convertir une banda de frecuencia de
energia mecénica suministrade &l mismo en una banda de
frecuencia correspondiente de energia eléctrica.
£n ese caso particular el expresado elemento motor ME;
sirve parsas convertir la banda lateral mecénice de 80CO
3 10,500 ciclos en la correspondiente banda lateral
eléctrica de 8000 &4 10,500 ciclos. Esa banda de fre-
zuencia se elige por el filtrc de banda BF, y se trans-
mite por la linea ML,

Corrientes telefédnicas de baja frecuen-

~cia, procedentes del canal regular de la voz TL, se

pueden introducir independientemente en la linea ML
por un filtro 6 de paso bajo, el cual sirve para dar
paso 4 ceas bajas frecuenciass, evitando, sin embargo,
que las frecuencias portadoras més altas entren en el
canal de la Vvoz.

31 funcionamiento del circui® 1 para
detectar mensajes recibidos por la linea ML y proce-
dentes de la estacidn distante, es exactamente inver-
80 al descrito para la transmisidén, siendo apropiadc
¢l mismo aparato tanto pars transmitir mensajes comc
pera recibirlos, Tse funcionamiento es el siguien-
te:

La onds modulada portadora del menssaje

que comprende el ccomponente de banda lateral, de 8000
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2 10,500 ciclos, recibida por la linea ML, se elige
por el filtro de banda BFl Yy se le transmite al ele-
mento motor electromecénico ME,, el cual convierte su
energia eléctrica en energia mecdnica de frecuencias co-
rrespondientes, La banda lateral mecdnica de 8000
4 10,500 ciclos que as{ se produce se transmite selec-
tivamente por el filtro mecénico MFl Yy produce los mo=
vimientos correspondientes de la bobina movible 3 del
detector moduladeor D4, @1 movimiento de esa bo-
bina 3 en el campo magnético del derredor de la bobi-
na fija 2, producido por la corriente portadors de
8000 ciclos procedente de la fuente é suministrador C.
harsd que las corrientes de la voz se desmodulen y sean
inducidas en la expreeada bobina movible 3, Heas
corrientes de la voz se transmiten luego de la citada
bobina movible 3, por el filtro SF,, de paso bajo, al
aparato receptor telefdénico, el cual no se ilustra,
Descrito queda el funcionamiento del
sistema, de dos modos § eﬁdos sentidos, para un solo
canal portador, 81 se quiere transmitir una diver-
sidad de mensajes, al propio tiempo, por la linea ML,
se pueden utilizar unos canales adicionales IT,IIT..,...
El aparato de esos canales, excepto para la frecuen-
cie de las fuentes portadoras y los campos de trans-
misidn de los filtros mecdnicos y eléctricos, es
igual al del canal - y funcione del mismo modo des-
crito,
Por ejemplo, como se indica en el di-
bujo, las frecuencias de las fuentes portadoras Co vy Caz,
los campos 6 alcances de transmisidén de los filtros

mecédnicos MFy y MFz, y de los filtros de banda BF, y BF 4,



se pueden elegir de tal suerte que ademds de las co-
rrientes telefdnicas ordinaries de baja frecuencia de
ls linea TL y de la simple banda lateral de 8000 &
10,600 ciclos, del canal portador I, unas ondas modula-
das portadoras de los mensajes, que comprendan unas
pbandas de frecuencia de 11.000 & 13,500 cicloe y

de 14.500 4 17,000 ciclos, ¢ de cualesquiera otras
Irecuenciasadecuadas, se puedan respectivamente trans-
mitir, =in inconveniente, por la citada linea XNL, Las
det erminadas frecuencias indicadas en el dibujo solo

se dan & los fines descriptiveos y no deben considerar=-
ze como limitedoras del invento.

Bn caso de que so0lo se guiera un canal
conductor § portador, los filtros de banda eléctri-
cos BFl, pueden no ser necesarios, toda vez que el fil-
tro mecdnico MF'y separéré satisfactoriamente las fre-
cuencias de la voz de TL y la simple banda lateral por-
tadora,

Bl filtro 6 de paso bajo y los filtros
de bandaFFy, BFs, EFgzsceresssnseBC pueden establecer
con arresglo 4 los principios bien conocidos,

Los valores definidos gque la constante
del sistema detector modulador electromecénico des-
crito deben tener & fin de que se pueda alcanzar un
méximum de eficierncia con una predeterminade banda u
orden de frecuencias, pueden determinarse por el si-
guiente anidlisis matemético, en el que emplearemos los
siguientes simbolos para las diversas constantes del
sistema:

N ~ mimero de vueltas en ls bobina mo-
vible, 3.

a = de ess bobire movible 3.
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B = densidad del flujo del campo por-
tafor dela bobina 2 por la bobina movidble 3,

I.= inductancig de diche bobina movidble

m — momento de inerciz de la susodicha
bobina movible 3.

S — elasticidad del Arbol 6 en el cual
se monte la precitada bobina movible 3.

21 — impedancia del circuito eléctrico
de la estructura.

Z,= impedancia mecénica del circuito
mecénico de la estructura,

Za-::impedancia de imagen del circuito
eléctrico,

Zb’: impedancia de imagen del circudbt
mecénico,

6 = &ngulo cuyo plano de bobing movi-
ble 3 se forms con el campo portador, (Se supon-
érd que © es pequefio, de suerte que @ = 6 radianes),

i = corriente eléctrica de la bobina
movible 3.

F = torque que obra en esa bobina mo~
vible 2.

P = constante de transporte,

I = fuerza electromotriz por la bobi-
re movible 3.

W, = 2X frecuencia de la voz.

27t X frecuencia del portador,

€
i

27 X frecuencia de la banda late-~

o
&

ral superior,
Fécilmente selcomprenderd, por las consi-

deraciones en cuanto & la energia, gue las ecuaciones

-9 -



de los circuitos eléctricos y mecénicos del sistema

son, respectivamente, como sigue:

Z, i+ Na__%.%. (Re) =— = (1)
2,80 - NaBi = ¥ (2)

Se supone que cada uno de esos circui~
toe tiene una gran impedanciaz para las frecuencias que

se encuentren fuera del campo é alcance al cual res-

ponde, En egas condiciones,
B =By sen, w, t (3)
6= Hsen, ugt (4)

i=I cos w t = 1 cos, ("‘“'2" W:S) t  (5)

De la expresidn ecuaciones 1 4 5 se de=

riven estas otras ecuaciones:

.
Zo+ Na (I +%3) Bo & _ _?.. (6)
wa 21
2 (H e

Si consideramos el circuito mecénico

cerrado por une impedancia Z, con el torgque F =0, ¥y

b
el circuito eléctrico asimismo cerrado por una impe-
dancia Za con B = 0, entonces se puede tratar la es-
tructura 4 modo de un filtro con las respectivas impe~-
dancias de imdgenes Za v Z..b ¥y con una constante de trans-
porse P, La teoria de las impedancias de imégenes y
de las constantes de transporte de las redes se expone
con todo detalle en la obra publicada por X. S, Johnson
acerce de "Transmission Circuits for telephonie com-—
munication", edicidn de 1924, por 16 que no creemos
neczsario hacer aqui su descripcién,

Por las férmulas 6 y 7 se puede ver

que:

- 10 -
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Lo
2 Z
Zb P ,’/-ZE + Mz ___._._2 (9)
4 Z
1
7 7
Pe=cos, h - 1 ;/l + 2122 (10)
M2
de donde resulta que: [_____________
M =1/2 Ma BO'V’ 1y _3.. (11)
2
z, se tomaréd cémé una reactancia inductiva j L
2

¥y como la reactancia de una masa y elasticided reso-
nante gque resuene enf ,
c

De lo expuesto se desprende gue:

7. = jusm (Yo . _W3%

(12)
2 wg w3

Substituyendo los valores de Z,, Z2 vy M
en la ecuacidn 10, es evidente que la estructura, peor
lo que respecta & las frecuencias de la voz, tiene una
impedancia de imagen de filtro de paso bajo, con una
frecuencia de interceptacidn dada por:

£~ _ma 0 (13)

C ———————%_
2T/

Toda vez que Za resulta entonces el pro-
medio de impedancia en serie de un filiro de paso bajo,
se le pueden agregar otras secciones, y la impedancia
completa de le bobina movible 3 puede tomarse por
EZl, giendo L la inductancia de la bobina,

La estructura puede entonces estable-
cerse como sigue:

I, la inductancia de la bobina movitle
3, se considera como la inductancia completa en serie
de un filtro mléctrico de paso bajo, y se fija por las

relaciones de tipo ordinarias parsa esas estructuras,



por la impedancia del circuito eléctrico y la pretendi-
da frecuencia de interceptacién,

Tl médximum requeridoc de densidad de flu-
jo del portador se fija por la ecuacidn 13 y es igusl
é:
Byr_27 £o onl (14)

Na

La debida impedancia del filtro mecé~
nico de paso alto que hay que conexionar con la bobi-
ne movible 3 serd entonces aproximadamente 4 fom,

Ese valor no se fija de un modo definitivo toda vez
gue el lado mecénico no tiene la caracteristica regu-
lar de impedancia del filtro de paso de banda. Sin(
embargo, el valor dado se aproxima &l valor real en
una gran parte del campo de frecuencia.

La bobina movible se monta en un érbol
que tiene una elasticidad de la debida cantidad, de
suerte que esa bobina resonard mecénicamente con la
frecuencia portadore ¢ del portador. Bl debido va-
lor de esa elasticidad es, por lo tanto:

5 - z°m (15)

Aun cuando hemos descrito el invento
con referencia & un sistema portador telefdnico, cla-
ro es que no se limita 4 é1, sino que igualmente se
puede utilizar enun sistema portador telegrafico,
Agimismo debe teﬁerse en cuenta que el expresado ine-
vento no se limita & la determihada disposicién ilus~-
trada y descrita, ni sun 4 la transmisidén por hilos, si~
no que en él =e podrén introducir todas aquellas al-
teraciones y modificaciones que no se aparten de su

espiritu é ides general,



-0~ NOTA -o-

Los puntos de invencidn propia y nue-
va que se presentan para que sean objetn de esta Pa-
tente de VEINTR afios, son los siguientes:

19 - Un sistema de seliales para ondas
portadoras, que tiene una fuente ¢ suministrador de
corr.entes eléctricas de alta frecuencia y otra fuente
6 suministrador de corrientes eléctrices de frecuen-
cia baja, caracterizedo por el establecimiento de un
modulador gue comprende unos medios electromagnéticos
destinados 34 combinar esas corrientes de alta fre-
cuencia v de baja frecuencila, & fin de producir vi-
braciones mecénicas de las que formen parte componen-
tes que representan la suma y la diferencia de esas
frecuencias altas y bajas.

2¢ - Un sistema como el reivindicado
en el punto anterior, caracterizado por el estable-
ciniento de un filtro mecédnico para transmitir selec~
tivamente uno de los expresados componentes de las re-
feridas vibraciones mecénicas, con la exclusidn esen-
cial del otro componerte,

39 - Un sistema como el reivindicado
en los puntes 19 § 2%, caracterizado por el hecho de
que el mencionado siss ema modulador comprende una bo-
binae fija que recibe corrientes de una frecuencia; una
bobina movible que recibe corriente de la otra fre-
cuencia; y un filtro mecénico del gque forma parte un
elemento mecénico que responde 4 los movimientos de la
citada bobinz movible originados por la interaccidn de
los campos producidos por las corrientes que circulan
tanto por la bobina fija como por la bobina movible,

49 - Upn sistema como el reivindicado en



el punto 29, caracterizado por el hecho de gue 1z bobi-
na fija se asocia con el portador en tanto que la movi-
ble lo hace con las corrientes de sefiales, yendo la
expresada pobina movible montada de modo que se mueva
libremente en el campo producido por la corriente del
portador gue circula por la bobina fija.

5¢ - Un sistema como el reivindicado en
los puntos 3% & 49, caracterizado por el hecho de gue
el elemento mecénico es de tal elasticidad que debido
4 los campos producidos por las corrientes de les dos
bobinas resuene mecénicamente con la expressda bobina
movible, con la frecuencia é con casi la frecuencia de
la corriente portadora ¢ del portador.

62 -~ Un sistema como el reivindicado en
el punto 59, caracterizado por el hecho de gque el ele-
mento mecénico comprende un anille ¢ una diversidad
de anillos de varilla metdlica, siendo tales la
materia y las dimensiones de esos anillos gque las vi-
braciones torsionales de una determinada frecuencia apli-
cadas & uno de sus extremos se le trausmiten al otro
extremo esencislmente sin atenuacidn alguna, mientras
gue se suprimen esencialmente las de frecuencia dite-
rente gque se le aplican asi,

"o - Un sistema como el reivindicado en
cualquiera de los puntos precedentes, caracterizado por
el establecimiento de unos medios transformedores elec-
tromecdnicos & 1los cuales se le transmite energia vibra-
toris mecédnica del modulador y de los gue & su Vez se
transmiten oscilaciones eléctricas correspondientes
4 las expresadas vibraciones mecénicas,

89 - Un sistema como el reivindicado

en el punto 79, caracterizado por el hecho de que los

-~ 1% -



expresados medios van incluidos en un canal del siste-
ma que tiene una frecuencia de base ceracteristica, com~
pinidndose con 2l modulador unos medios receptores de la
frecuencia de la voz, con lo que por los expresados me-
dios se efectia en el canal un trabajo diplex.

99 - Un sistema como el reivindicedo en
los puntos 79 U 8¢, earacterizado por el hecho de que
los referidos medios transformadores electromecdnicos
v el expresado filtro mecdnico se sintonizan para res-
ponder 4, & pare transmitir esencialmente sin atenua-
cidén, unaz sola de las bandas laterales,

109 - Un sistema mffltiple de sefiales
pcr ondas portadoras con caral diplex, esencialmente
como el descrito con referencia al adjunto dibujo,

119 - Mejoras en los sistemas de se-
fiales por condas portadoras.

Tal y cemo se ha descrito en la Me-
meria que antecede, representado en €l dibujo que
se acompafia y con los fines que se han especifi-
cado,

Ista Memoria conste de diez y seis ho=

jas escritas por una sole cara,

- Madrid 13 de anaio de -1936
P. A,

Alberto de Elzabury
Por Poder
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