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Bste invento se refiere a la transmisidn eléetrica
de seilales codificadas.

Hs aplicable a los sistemas en los wue cada elemen-

l’o de las seflales cumple con una o dos condiciones conoci-

das de voltaje o corriente,

En los sistemas telegrdficos de corriente conti-
nua es aplicable a los sistemas en yue se emplean dos va-
lores de voltaje o corriente para transmisiones, por ejem-
plo positivo y negativo o poesitivo y cero. in los sis-
temas »carrier» o con onda portadora (esto es, donde las se-
riales modulan una corriente portadora constante), las dos
condiciones son en general, por ejemplo, con onda portadora
libre, y sin ella,

Previamente se ha sagerido transmitir despachos
telegrdficos por un sistema anélogo al empleado en telefo-
nfa con onda conductiva, conocido como transmisidn con una
sola banda lateral, pero su teorfa reguiere gue, para su com-
pleta compresidn, la banda transmitida se emtiende de 0 a s
periodos pof segundo, siendo s la frecuencia de los trazos
o elementos de las sefiales, De ésto se deduce gue después
de la modulacidn, la frecuencia estd prdxima a la portado-
ra y cada banda lateral coincide con la frecuencia de la
portadora., Como consecuencia es necesario el empleo de un
filtro con un corte perpendidular (gue no es précticable) pa-
ra separar una bvanda lateral de la corriente portadora. Co-
mo ésto es prdcticamente imposible, llega a ser necesario
el empleo de dispositivos mas tolerantes de fases, para eli-
minar frecuencias de¢ las bandas no deseables con las (ue pu-
diera inferferir,

Uno de los objetos de este invento es evitar di-
chas desventajas,

Los diversos términos usados en esta descripcidn
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se definen a continuacidn:

Una seilal (tal como una letra o simbolo) es un nd-

’ 35 mero (tal como N) de elementos de seilal que ocupan un tiem-

po total de T segundos.,

Un elemento de seilal es un voltaje dado o corrien-~

te persistiendo durante un tiempo determinado llamado tiempo
unidad.

40 En el presente invento todos los tiempos unidad
tienen igual duracidn. Como la seiflal contiene N elementos

de seiflal que ocupan un tiempo de T segundos, el tiempo unidad

es igual a T/N segundos,
La frecuencia de trazos se define como una fre-
45 cuencia igual azg periodos. (Nota:- Ia velocidad en
Bauds es igual al doble de la frecuencia de trazos),
Un simbolo requerido en esta memoria es Ny y se
’ : define del modo siguiente: Supongamos que se transmite un
solo elemento de seflaly el tiempo transcurrido desde el prin-
S0 cipio de recepcidn de la seflal hasta el momento en que el
valor de la corriente llega a ser substancialmente desprecia-
ble es Nt tiempos unidad.
La frecuencia de seflales puede definirse como la
que se producirfa por un transmisor actuando sobre un sumi-
55 nistro de corriente continua,
Un aspecto del invento es un sistema telegrdfico
en gue la banda de frecuencias transmitidas tiene una anchu-~
ra menor gue la frecuencia de trazos.
De acuerdo con otro aspecto del invento, un siste-
60 ma telegrdfico se provee, en el gue solamente es preciso

transmitir una banda de setlales de frecuencia comprendida

entre S a s en que s es la frecuencla de trazos y Ng

Ng
es como se ha definido antes,
Uno de los objetos del invento es proporcionar un
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sistema telegrdfico con corriente portadora en yue la banda
de frecuencias para sefiales puede ser separada de la onda por-
tadora y de otras frecuencias bor medio de filtros de caracte-~

risticas tales gue sean prdeticamente factibles,

4 De acuerdo con otro aspecto del invento se propor-

ciona un sistema telegrdfico con corriente portadora, en el
cual la onda portadora y una de las bandas son suprimidas y
solamente se transmite la banda de seflales de anchura infe-
rior a 8.

De acuerdo con otro aspecto del invento se pro-
porciona un sistema telegrdfico en gue se transmite con la
banda de seflales muy prdxima a la corriente portadora una
Parte de onda portadora no modulada,

La naturaleza del invento y otros aspectos, se des=-
tacardn mds por larsiguiente descripeidn que se hard refi-
riéndose a los dibujos ¢ue se acompaiian, en los gue:

Las figuras 1, 2, 3 y 4, son grdficos en yue se
funda la teorfa del invento.

La tigura 5, representa en conjunto una solucidn
del invento, y

Las figuras 6 y 7, representan andlogamente otras
soluciones. La figurs 8 indica las caracteristicas re-
queridas para determinados filtros.

Hemos aceptado la teorfa de yue es necesario para
completa inteligencia transmitir la banda de frecuencias de
O as, en que s es la frecuencia de trazos. Vamos ahora a
ver yue en clertas condiciones no es necesario transmitir
con tan ancha banda de frecuencias,

Refiriéndonos ahora a la figura 1 de los dibujos
4ue se acompailan, consideremos la seral = (t) dada por:

E(t):O,t < tl’

=E, 5 £ t < tg

=O, t ) tz
) e
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como
m-_jmy,x E () cos g (o - t)dp
P, = 702) 4q,  mememmmmee e (1)
1 - ,
en que (g =3 15 E () cos g (« = t)

= 2E sen g (52 = t1l) cos q (t = (6] + to)es.s(2)
7(7 1 E ’ .(——_2_).2
Permitiendo gue tg - t3 = T/N (esto es, un tiempo

unidad) entonces (1) llega a ser

r .
E (t) =(/} %% sen (q T/zh) cos g [% - (tl té—] 0Qseseee(3)

La ecuacidn(3) indica gue tenemos una frecuencia es-—

pectral continua de amplitud,

S (a) = (28/nq sen (q T/2 N)mmmmmmmmm e (4)
con una frecuencia ¢/2 = f y fase,
8 =~ (f] & t2) —mmmmmm e (5)

La fgrma de S{q) en funcidn de la frecuencia estd
representada en la figura 2.
sxaminemos ahora el valor de S(y) en varios instan-
tes del tiempo, recordando gue N/qT = )
S (q) =0 ebq=2m>x N/T excepto cuando m = 0,
correspondiendo a £ =m N/T Zus,
S {q) llega al mdximum ante (2m + l)s, dando m # O

nl

S (0) = (BT) /2N =——

2o 8
2
S (s) = (B/2xs) x =
2
S (3s) = (Ef2%s) x =
S (5s) =(®/272s) x §>c etc.

Supongamos uhora que tenemos una seiial como la re-
presentada en la figura 3, dada por
E (t) =0, t £ 0,
=ay, 0« t < 1T/W,
=ag, /N« t .. 27/N,
=ay, (N -1)T/N o t < T,
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#ntonces por superposicidn de seiiales dadas por (3)

v m=3%
E (t) =(2/7 ) | w(l/z) sen (qT/2W ¢ &  cos g E—
Js (m - 11/2) o/K

4 e m=1
=,\_)0 (q') cos q't +B (q-) Sen q-t d-q¢-o..tooooo....(6)

N —
donde A (q) =2 sen {qT/2N) 3 [;m cos ¢ (m - 1/2) 7/1
2 Ny =L — - _ (
135 B (q) == sen (qT/2N % 'a_ sen q (m - 1/2 T/N}
xq m==1 L_ C

7)

Los primeros factores en ambas fdrmulas (7) son de
rorma idénticu a 3{g) obtenido en (4) y es el factor caracte-
ristico para onda de corriente continua. Los segundos facto-
res en las fdrmulas son factores repadores y llevan la comu-

140 nicacidn constituida por las seilales; el factor caracterfs-
tico puede ser cualguiera tan grande como se Conozca y 1o de~
be desaparecer con cualguiera frecuenclia, para 1o cual podre-
mos conocer los factores separadores o daiferenciales. Estos

factores pueden ser tomados como

N —
145 C (q) =1 [%m cos g {m - 1/2 T/Ni )
m=L - 3
. 5 (q) =§ J'am sen q (m - 1/2 T/Nl ; ...o--o.-.-o.oo¢o(8
m=l "- - )

Recordando yue la velocidad de las seflales estd
dada por
150 G 2T tevecccecssesssesccsssssescscsocscsscsnsasl®
se ha visto gque ¢ (gq) 7 S (q) se repiten en bandas de fre-
cuencias de anchura 8 limitada por myltiplos impares y pares
de S. Por lo tanto no eg necesario transmitir una barnda de
tanta anchura. Pero por oira parte tedricamente no es nece-
155 sario transmitir tan archa banda porgue la conexidn (6) an-
terior contiene inifinidad de frecuencias en cualyuier ban-
da limitada, aun cuando sea esirecha, siendo suficiente trans-
mitir cualguier banda, tan esirecha como queramos, cualguiera

de tales bandas llevard la totalidad de 1a comunicacidn, Es-
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to tiene dos objeciones: primera, la aificultad de obtener
una onda de frecuencia tan estrecha la comunicacidn gue ella
contenga; y segunda, la interferencia de la precedente y de
las siguientes seifales con la seilal yue se observe, Bl
efecto de la precedente y siguiente sefiales es hacinar el
espectro en la preximidad de ciertas frecuencias; la peor de
las #nterferencias posibles ocurre cuando las sefiales pre-
cedenbe y sigulente son iguales yue la seilal media, en cuyo
caso el amontonamiento es completo de frecuencias dadas por
las series Fourier, En las demds partes la amplitud decre-
ce hacia cero,

En este caso es necesario tomar una banda limitada
de frecuencias de determirnada anchura minima en una regidn
peculiar del espectro de frecuencias.

Ia teorfa precedente tal como se ha indicado, dis-
tribuida en el espectro infinito de frecueuncias (como se ha
convenido) origina por una simple pulsacidn como se represen-
ta en la figura X, =s diffcil repartir con una infinidad de
ecuaciones y por lo tanto es preferible trabajar con una se-
flal circunstancial constante; esto es, una gque se registra
indefinidamente.

Vamos ahora a indicar como transformar el proble-
ma desde una cuestidn de corrientes convenientes convencio-
nales a otro de seilales repetidores indefinidamente.

5e ha supuesto que después de Nt tiempos unidades
desde el principio de lu recepcidn de la serial, la corriente
es substanciulmente despreciable. Iin ese caso,isi conside~
ramos el elemento de seilal ocurriendo en cualguier tiempo uni-
dad, podremos suponer todas las seilales transmitidas en W,

o mas tiempos unidades antes de gue sufran el efecto de inter-
ferencias, De aqui yue estas sefiales elementales puedan
ser reemplgzadas por otras gque gueramos, eligiremos seflales

-



que se produzcan en Nt tiempos unidades antes deconsiderar

sefiales indefinidamente repetidoras. De ese modo precisa-

mos solamente considerar una seiflal de Ny elementos repetido-
195 Pt indefinidamente,

»i1 la seflal semejante a la representada en la fi-
gura 3, pero con Nt tiempos unidades se repite indefinida~-
mente desde t = at = < 1z funcidn & (t) puede ser
expresada en una serie de Fouvier cuyos coeficientes pueden

200 obtenerse por el método ordinario. |

Obtendremos gue

E (t) =1/2 &4 + 5 A, cos { 2 nt/T) + sen (2mt/T),
n=1
R S e

en yue Ay = JBy =T (n) (6n - JSp ) en aonde § = /-~

1)
)
F (n) = 2N, /7n sen{nx /Ny), Jeoe{ll)
.o )
205 Cp = (/N _Pagcos (2m - 1) nr/liy ;
=L )
& (1/w, Tt : )
Sn /By [ ay sen (2n - 1) na/ly
M=l
Ia frecuencia correspondiente a n es )
- )
f (n) =n/T =2nS/Nt ).......(12)
)
De aguf tambidn n =Ny £ (n) /25 )
&l0 F (n) es el factor caracterfstico y es el mismo aguf gue

para seflales no repstidas, excepto yue aquiF(n) existe so-
lamente para frecuencias discretas 2s/Ny, 4s/Ny, 6s/Ny, etc.
donde como antes existe para todas las frecuencias desapare-
cierdo solamente en las frecuencias 2s, 4s, 6s, Esto es
215  por lo tanto como si, no obstante el espectro continuo de
la no repetida seflal, haya llegado a ser agrupado en cier-
tas frecuencias discretas y decrezca a cero en todas partes.
Ahora yueda ver cual de eslas frecuencias precisan ser trans—~
mitidas para llevar la seflal sin ambiguedad o redudancia.

220 Para ello consideraremos el caso de una seilal continua en
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a

que Nt es impar, verbigrécia 5; esto es s = 2§ periodos.
Deducido de (11) y (12) anteriormente hemos visto
que ¥ (n) = (2N) sen (n/Nt y en frecuencias dadas por f (n)
= 2ns/Nt. Por eso, para Ny =5, £ (n) toma los valores
435/5, 48/5, 65/5, 88/5, 2,255, etc.
De este modo se ha visto yue las frecuencias s, Js,

5s no se obtienen cualyuiera yue haya sido el factor

19922229
caracterfstico., Asimismo, como el factor caracterfstico
pura ondas cuadrangulares desaparece en las frecuencias 2s,
45, 6Seesseesesssass, 6stas frecuencias no existen.

Bl factor separador es dado por Cp = J Sp en yue

az cos (5nx/5)

4

Cp =1/3 aj cos (n7/5 =+ 45 cos (2n2/5) )
+ ag cos ("Tn75) + ag cos (9n75) §(15)
¥ Sn =1/5 a1 sen (nn/5 + ap sen (3n2/5) + ap sen (5n2/5))
+ a, sen (7 nx/5) + ap sen {9mn/5) %
ha visto gue

Se
Cn+5=-Cn,
5

Snv =-Sn
Co =aj + 23 + a3 ¥ a4 ¥+ a5 = -0p
C; = a; cos (x/5) = ag cos @ /5) - ag ~ a4 cos (23%/5
+ ag cos (x/5) =~-C
C, = a) cos (27/5) - Ag cos (%/5) + ag — ag cos (x/5)
+ ag cos (21/5) = - Cgy
SO =0 =S5

S1 = 2, sen (4/5) + ay sen (2%/5) - a, sen (2-/5)
» - 3.5 sen (2/?/5) =S4
Sp = a; sen (2 /56) -~ a5 sen (x/5) + a, sen (c/5)

L T i I e e Ll S

- ag sen (2+4/5) =55

ihora como el factor caracteristico desaparece en
frecuenclas2s, 4s, 6s, etc., esto es, para n =5, 10, 15,

etc., no podemos determinar de cualguier frecuencia dis-

tinta & cero; también vemos gue solamente otras combinacio-

nes independientes de a’s son 87, Sy, C; ¥ Cg las cuales

-G
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pueden obtenerse con varias frecuencias diferentes como se

indica en la ecuacidn (14) gue acabamos de obtener,

Por ello sin transmitir frecuencia cero no tene-
mos suficientes ecuaciones para determinar cinco valores
3:3, Bsto en los sistemas ordinarios de telegrafia con
corriente continua, pero un sistema prdctico ordinario de
dos corrientes los valores de 3:5 son conocidos, siéndolo
cualquiera de los valores de las dos corrientes, in efec-

. « 2 . .
to, esta es la comunicacion en ue es preciso no transmi-

]
tir el espectro de frecuencias, y por lo tanto examinare-
mos nuestras ecuaciones bajo el punto de vista de este hecho,
Tas dnicas funciones independientes de los valo=
res de a’s son C,, Cy, G2, 51, Sg, O, es urnica ex ellas
sin aparecer otra vez ocurrirfa solamente cuando n=5, 10,
154cecennsensesy €ntonces desaparece el factor caracteris-
tico. Contiene la suma de los valores a. Gy, Co, 51,

Sg, reaparecen la ley de repeticidn estd dada por la ecua-

cidn (14) anterior, y tiene la propiedad de permanecer

inalterable si se aumentan los valores a en la misma cons-

tante,
Podemos tomar las cuatro ecuaciones dadas por
C1, Cgy S; ¥ Sg, excepto aguellas en yue a3 se llama all,
agl etc, y agregar una ecuacidn arbitraria,
s azl s 341 % a51 — 0 y resolverle pa-
ra los valores al.
Los valores ay, ag, 23, etc. son claramente all -
1/5 Cas aal + 1/5 C,, etc.y para (1) satisfarian las ecua-
ciones Cp, Cg, Sy, Sg, Puesto yue los valores ay on ellas
pueden ser acrecentadas por una constante agregada sin yue
se alteren sus valores, y (2)
(a1l + 1/5 Go) + (agt + 1/5 ¢,)
+ (agt + 1/5 Cq)
~10-



=T/al+Co=Co

1 _ 0.

puesto que hemos hecho & a
290 Por consiguiente tomando Cy, Cg, 57, So y la arbi-

traria ecuacidn ¥ al = 0, obtenemos los distintos valores de

4
a excepto para una constante,

Podremos tomar al =K J entonces obtendremos va-
lores menos la constante (1/5) (Co, - K). Si,por ejemplo,
295 los valores g erdn + 1, +1, #1, -1, entonces C,, Cgy» Sy ¥ 82
y al =0 darfa valores de a iguales a 4/5, 4/5, 4/5, -6/5,
-6/5,
En un sistema de dos corrientes es necesario cono-
cer la diferencia entre los sucesivos valores de a, as? co-
500 mo si ellos responden o no a las condiciones dadas, En el
ejemplo numérico que acabamos de dar, hemos visto gue las
diferencias entre los sucesivos valores absolutos de a, esto
es +1, +#1, 1, -1. -1 o, o, 2, o, los cuales son claramente
los mismos yue las diferencias entre los valores sucesivos
305 de a, 4/5, 4/5, 4/5, -6/5 y 6/5. Por consigulente, supo-
niendo yue un sparato receptor puede ser diseilado para fun-
cionar por el cambio de valores de a, se deduce claramente
gue solo es necesario transmitir las dos frecuencias gue
conducen C1, Cgy 'Sy, Sg. Tal receptor puede ser por ejem-
310 plo un registrador de sifdn o un oscildgrafo.
n el ejemplo tomado, las frecuencias 25/5 y 4%/5
0 63/5 y g% /5 o 2-25/5 y 2-45/5, o en general (2r % 2/5)s ¥
(2r + 6/5)3 s (8r <+ 8/5])s bustardn como se indica en la fi-
gura 4. Estas corresponden a los valores de n=lL y &, & ¥
315 4, 6y 7 (6r + 1) y (5r + 2),(5r + 3) y (5r +# 4), respectiva-
mente,
Se obtiene, por lo tanto, gue serd suficiente trans-
mitir una banda tal como
(%-s a %»s)
-1l-



’ 3
320 o (%ﬁ afgs), o (qr +5)s a (Rr+ %J Se

o {2r + %) s a (2r + %J, en gue r es un entero.
Debe notarse que no es suficiente transmitir dos
frecuencias cualesquiera contiguas; para las frecuencias con-

/. 8 - S . . .

tiguas 48/5 y 6°/5, correspondientes a n =2 y n =3 si tie-

325 ne el mismo factor separador asociado con ellas y por lo tan-
to no se obtienen funciones suficientemente independientes
de los valores de a para obtener a por cdlculo excepto para
la constante aditiva.

Indicaremos otras con@ideraciones, tal como la cua=-

330  1idad que tiene la frecuencia de la bunda proéxima a ndlti-
plo impar de §_modificar la anchurs de la banda reguerida,
en general, a fin de uportar la completa comunicacion conte-
nida en cualguier sucesidn de sefiales,

Esta propiedad se expone a continuacidn:

335 Si una sefial basada en un cddigo de unidades se
repite indefinidamente, el mnétodo antes desarrollado de una
seflal constante puede aplicarse y se obtiene yue la banda
de frecuencias reguerida depende naturalmente de N, pero
también de si N es impar o par. i N es imper, la frecuen-

&40 cia s no es posible, como se ha indicado para N =Ny =9, ¥

si N es par la frecuencia s es posible.

Por aplicacidn de lu teorfa como en el caso de
N = 5,(la banda es) si ¥ = 4 la bunda precisa es (s/2 a s);.
la banda es (28/5 a 43/5); para ¥ = 6, la banda es (s/3 a 8);
345 N = 7 la banda es (25/7 a 65/7), ete, Tdcilmente se obtiene
que si ¥ llega a ser muy grande (infinito) la anchura de la
banda llega a ser (0 a s) con respecto a la paridad o dis-
paridad de N,
#1 punto importante es yue cuando se considera
450 la banda conductora de comunicacidn mas inferior la fre-

cuencia mas baja de la banda reguerida disminugye continua-

-18-



mente en tanto ® crece, mientras la frecuencia superior os-—
cila a y desde s en sucesivos aumentos de los valores inte-
grales de N, pero con disminué¢idn de la separacidn de s.
855 Semejante razonamiento se aplica a todas las otras bundas.
ée ese modo, el punto importante puede ser establecido para
la banda més baja, de modo gue la frecuencila superior regue-
rida para la banda de frecuencias necesaria, es s, y la
frecuencia mas baja dependa enteramente del tiempo medido en
360 dos tiempos unidades ocupado por la totalidad de acompaila~
miento de un solo elemento de selial mas el elemento de sedal,
esto es .
ixperimentalmente se obtiene en el laboratorio
que el total del acompaiiamiento anterior y posterior asocia-
365 do a un solo elemento de seilal, mas el elemento de seidal, es-
t4 comprendido prdcticamente en un tiempo igual a cinco tiem-
pos unidades; de agul que el limite inferior de la banda de
frecuencias considerada sea 2°/5.
Si consideramos dicho tiempo en otro sistema, tal
370 como seilales de 6 elementos, entonces el 1imite inferior se-
ria (2/6)s ( = 8/3). La banda requerida segdn se ha vis-
to serd %5 a S.
La figura 5 representa esquemdticamente un siste-
ma a corriente continua. 21 transmisor a corriente con-
375  tinua D,C.T; funciona con una frecuencia de trazos de sy ¥
utiliza una banda de znchura, seleccionada por un riltro

BePsFp, de 2881 & sy D.CsT3 trabaja con la misma frecuen-
cia de trazog, pero utiliza una banda de anchura de 2s; ¥
251 g By Todos los restantes canales impares emplean la
— 1
Vg

380 frecuencia de trazos 8y y sus respectivas enchuras de banda
en un lado de 283.

w1l transmisor de corriente continua D.C.T, ¥ to-

dos los canales pares trabajan con una frecuencia de trazos
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diferente mayor gue Sj para evitar coincidencias e los

52
bordes de las bandas de frecuencias regueridas; esto es, si

= 85 = 5 los canales 1 y 2 coincidirdn en la frecuencia
aportando confusidn en la transmisidn,

Gventualmente, aun con dicha diferencia entre s1 ¥
sp cuando se emplean muchos canales las canales sucesivos
impares y pares se limitardn juntos y eventualmente coinci-
dirdn.

Se ha ovtenido gue an filtrosprdcticamente posi-
bles en sistemas a 6 canales yue se requiera una velocidad
es decir, relacidn erntre s; y Ss serd uproximadamente 23/27
a rin de evitar cerrar dGemasiado el espacio de los canales,

Bl canal 1 desde D.C.T & Ry €S poco m&s O menos
de 1la naturaleza del canal telegrdfico de corriente conti-
nua, pero difiere en yue no necesita transmitir frecuencias
menores de iil.' Los otros canales, no obstante ser emiti-
do por un trigsmisor a corriente continua, son mds semejan-
tes @ los canales telegrdficos con onda portadora, De ello
se obtiene como consecuencia una economfa; solamente se pre-
cisa un modulador para emitir estos canales, mientras yue
en los sistemas ordinarios de telegraffa con onda portado-
ra es preciso un modulador en el extremo de cada canal.

Sin embargo, en los extremos recepbores son necesa-~
rios para los canales 2,3, etc. dispositivos traductores de
frecuencias; estg es, demoduladores D2 D3 etc, como se ha
representado. Tas redes artificiales CN1, CHZ, CN3 de
conexidn aportan los ajustes de atenuacidn y cambio de fa-

se, del modo conocido, obteniéndose la deseada onda reci-

’
bida.

En el razonamiento expuesto se ha supuesto gue
todo lo reyuerido es la diferencia entre las tensiones aso-

ciadas a los sucesivos elementos de senal y no sus valo-



res absolutos. £1llo satisface en los sistemas a dos co=-
rrientes continuas y sistemas con ondas portadoras, donde
la tensidn asociada a cada tiempo uridad serd bien + 1 J
-1 (o O o OFF), respectivamente, y estos incrementos a
430/ una predeterminada o varias condiciones de transmisidn las
cuales no hardn precisas los tiempos de transmisidn en 17-
nea.,

Esto puede compararse a los efectos producidos
por una corriente alterna que es commutbtada sobre y faera

425 Qe una 1fnea en el mismo camino que un suministro de co-
rriente continua; en ese caso, si la corriente alfterna es
de una frecuencia alta, el factor caracterfstico de la on-
da resultante suponiéndolo indefinidamente repetido o no
repetido, es el mismo gue el factor caracterfstico para el

430 caso de una corriente continua cambiando instantdneamente
en el espectro de frecuencias con un aumento igual a la
frecuencia del suministro de corriente alterna, y por lo
tanto es aplicable aguf el caso de la corriente continua,
Si la frecuencis portadora no es alta comparada con la fre-

435 cuencia de transmisidn de trazos, el factor caracterfstico
no es el mismo gue para el caso de la corriente continua,
pero los factores diferenciales serdn los mismos, y el tedre-
ma para obtener la anchura de¢ banda necesaria para trans-
mitir despachos inteligibles se resolverdn de la misma ma-~

440 nera,

Por ésto, como la frecuencia inferior reguerida
es desplazada a partir de la frecuencia de la onda porta-
dora por un determinado incremento, es posible ahora selec-
cionar la n»sencilla banda lateral» del espectro de frecuen-

445 cias; siendo esva anchura de barnda la misma gue para el ca-
so de corriente continua, esto es, %E- a s., pero localizade

¥

en cierta parte del espectro de Ifrecuencias dependiente de

~15-
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la frecuencia de la onda portadora,
Ta figura 6 indica de gue modo puede ilevarse a
efecto esto, Rn vez de jue los canales 1, 2, &, etc. pa-
sen directamente a la lfnea, pueder paiar por un modulador
de determinada onda portadora de frecuencia £, J traduci-
das en el éspectro de frecuencias ror una frecuencia fep,
Ahora ello es fécilmente comparable a trunsmitir una sola
banda lateral por cada canal, a causa de gue los lfmites
de las bundas estdn separados de la frecuencia portadora,
la cual de ese modo puede ser fdeilmente suprimida. In la
figura 6 se supondrd que se requiere transmitir la banda la-
teral superior.
@Bl transmisor de corriente continua D.C.Ts Su-
ministra sefiales al filtro de paso B.P.F.; el cual selec-
ciona una banda @e la anchura correspondiente desde %E a

, J DPasa esta banda al modulador L. anejo a la frecuencia

s
portadora fc. EL filtro de paso B.P.Fey selecciona una
banda lateral fc¢ + 2s a £¢ + s., y la transmite a la
N

1{nea I. Después deL%ecibir la banda de frecuencias en-
trante pasa a través de un riltro de paso semejante B.P.Fc
y la banda de paso es demodulada (esto es, traducida inver-
tida en el espectro de frecuencias) en el demodulador IAL
agregada a la frecuencia f£,. ILa salida del demodulador pa-
sa a través del filtro de paso B.P.Fgq el cual selecciona
la banda deseada de 2s a s, la cual, después de pasar a tra-
vés de las redes arti%iciales de correccidn C.N. gue pro-
porciona la necesaria atenuacidn y ajuste de fases es apli-
cada al receptor R,

Un método ﬁejor gque el del esquema de la rigura

6. es hacer la seial modulada de la onda portadora airecta-

14

mente y consecuentemente fuera del riltro, en la banda la=
. . . 4 . .

teral requerida y pasar aicha banda a la linea sin inter-

-] O
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vencidn del modulador.,
lus siguientes: Se evita el uso de wia filtro por canal en-
viado. Tos armdnicos de la onda de corriente continua

/
no se forman como ocurre en el método del modulador. ‘Tam~

! s . . .
bidn se evitan las correcciones de fase j de atenuacidn de-

bldas al modulador,

Un método alternativo de transmisidn consiste en
enviar un despacho independiente con cada una de las ban-
das laterales de una sola onda portadora con una parte de
onda portadora no modulada gue se transmite ademds de las
bandas laterales. .

Refiriéndonos zhora a la figura 7, O es un osei-
lador que proporciona la onda portadora de frecuencia nece-
saria. Este alimenta a dos transmisiones T1 y T8 y también
a la lfnea L directsmente a travéds del filtro de paso B,P.F.
B.P.F.1l permite el paso de la banda lateral inferior y B.P.F.
2 la banda lateral superior PS1l y PS2, correctores de fase
cumplen la misidn de corregir los cambios (en aiferentes
frecuencias) debidos a los filtros de paso de la banda,

De ese modo Se observa que una parte de la onda portado-

ra no modulada y las dos bandas laterales separadas condu-
ciendo diferentes despachos afluyen &« la 1inea. mn el
extremo receptor, cada uno de los riltros de paso BPFZ y
BPF4 permite el paso de una banda lateral con una parte

de la onda portadora ne modulada. Cada banda lateral

estd ejustada para atenuacidn y correccidn de fase debi-
dos a la lfnea y a los filtros de paso BPF3 y BPF4, ocasio-
ndndose ésto por iguasladores E3 y ¥4 y correctores de fa-
se PS3 y PS4. Cada seilal es ahora demodulada por ﬁn
detector apropiado D3 y D4 y las corrientes resultantes ha-
cen funcionar el mecanismo receptor R3 y R4 para el regis-
tro de seilales.

A fin de reducir &l minimo las interferencias en-
17w



tre los canales, asf como al mismo tiempo recibir la mayor
cantidad posible de onda portadora pars obtener la sellal
515 mds fuerte posible a efectos de demodulacidn, los filtros
del extremo emisor BPFl y 3PF2 tendrdn las caracterfsti-
cas de atenuacidn indicadas en la figura 8; la forma de
las caracteristicas de BPFl y BPF2 son tales que reducen
almfnimo la interferencia entre los canales 7 la forma de
520 las caracteristicas de BPF3 J BPF4 son tales guse permitan
la separacidn de las bandas y permiten el paso a travéds
de ellos de una parte suficientemente grande de la parte
no modulada de la onda portadora en cada canal.,
Aungue hemos descrito ciertos métodos de llevar
025 a efecto el presente invento, se sobreentiende que existan
otros modos de realizarlos aplicando los principios ex-
puestos por los prdcticos en este arte, y gque no nos limi-
tamos precisamente a los métodos deseritos arteriormente.
-l =is NOoTaA -lm =lm
530 Tos puntos de invencidn propis J nhueva gue se
presentan para gue seam objeto de esta Patente de VIINTE
afios, son los siguientes:-
1° - Un sistema telegrdfico con corriente conti-
nua o con onda portadora, en el yue solamente es necesario
555 transmitir una banda de frecuencias de anchura numéricamente
mds peguefla gue la frecuencia de los trazos de las seilales
v en que esta frecuencia de los trazos de las seiflales, o
un miltiplo impar integral de ella, es uno de Lfmites de
las frecuencias d= seflales,
240 - 2° -~ Un sistema telegrdfico de corriente con-
tinua o con onda portadora, en el cual la comunicacidn es

conducida en una banda de frecuencias de seflcles de an-—

chura s. I'y - 2 , teniendo un mdltiplo impar integral de

S N
Pl
= como uno &e sus lfmites, siendo s la frecuencia de tra-

~18-
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zos de seiflales y Wt en ﬁn mimero tal como se ha definido en
esta memoria,

3° - Un sistema telegrdfico de corriente conti-
nua o con onda portadora, segdn lo reivindicado en el pun-

to 2°, en el gue una banda de frecuencias como la explicada

en el punto 2°, es directamente btransmitida o transferida

»
por medio de dispositivos traductores de frecuencias, cual-
guier posicidn del espectro de frecuencias,

4° -~ Un sistema telegrdfico como se reivindica en
los puntos 1°, 2° o0 3¢, en el yue se han provisto medios
en el receptor para extraer los despachos de la banda limi-
tada de frecuencias de seflales transmitida,.

5° -~ Un sistema telegrdfico de corriente continua
en el gue varios despachos son transmitidos sobre bandas

de frecuencias de anchura s Nt - & ycon espaciados a tra-

vés del sspectro de frecuencias?ty por lo tanto sucesivas
bandas contienen myltiplos impares integrales de s, siendo
8 la frecuencia de trazos de las seflales y Ny btlene el va-
lor definido en esta menoria. |

6° - Un sistema telegrdfico de corriente con-
tinua, como se reivindica en los puntos 1l°, 2° 0o 5°, en el
gue se‘emplea aiferente frecuencia de trazos de seliales para
cada despacho.

7° - Un sistema telegrdfico de corriente conti-

nua, como se reivindica en log puntos 1°, 2° o 5°, en el

]
que un grupo de despachos es transmitido con una predeter-

minada frecuencia de trazos de seuales y otro grupo de des-
pachos es transmitido con diferente frecuencia de trazos

de sedales; los despachos de los grupos yue emplear la mas

baja frecuencia de trazos de seflales son conducidos en ban~

das ulteriores, es decir, alternas de frecuencias empezan-

=] O
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trazos de sefiales son conducidos en bandas alternas de fre-

cuencia empezando por la segunda.

8° - Un sistema telesrdfico de corriente continua
como se reiviandica en los puntos l°, 2° o 5°, en la que
varios trunsmisores funcionan en una predeterminada fre-
cuencia de trazos y en (ue son empleadas por las sucesivas
transmisiones bendas alternas de frecuencias, empezando
por la primera.

9° - Un sistema telegrdfico de corriente continua
como se reivindica en los puntos 1°, 2° o 5°, en yue va-
rios transmisores funcionan con una predeterminada frecuen-
cia de trazos y en yue sucesivamente son empleadas por los
transmisores vandas albternas de frecuencias empezando por
la segurda,

10° -~ Un sistema telegrdfico de corriente continua
como se reivindica en los puntos 1°, 2° o 5°, en yue va-
rios transmisores telegraficos de corriente continua es-
tdn conectados a una linea de transmisidn, con un filtro
de paso de frecuencias para determinada anchura de ellas,
cada una de las bandas de frecuencias en distinta regidn del
espectro de frecuencias, conectado entre cada transmisor y
la lfnea; y en el raceptor una disposicidn semejante de
filtros con medlios traluctores de frecuencius para todos los
canales, distintos de las mds bajas frecuencias.

11° - Un sistema %telegrdfico de onda portadora
en el gue 1lsa csmunicacidn eg traﬁsmitida en una banda de
frecuencias de anchura menor gue 8, pero limituda por una
frecuencia igual a la de la frecuencia portadora mds o me-
nor un mdltiplo impar integral de s, siendo s la frecuen-

cia de trazos de lus seilales.

~20=
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13°¢ -~ Un sistema telesrdfico de onda portadora co-
mo se reivindica en el punto 11°, en gue la anchura de la

banda de frecuencias es s Ny - &, slendo N, de un valor

tal como se ha definido en™t la presente memoria.

13° - Un sistema telegrdfico de onda portadora
como Se reivindica en los puntos 11° o 12°, en yue varios
despachos son transmitidos sobre bandas de frecuencias
de anchura s. Ny - 2 espaciadas a través del espectro de

K4

frecuencias en cualguiera de los lados de la frecuencla por-
tadora; por lo tanto sucesivas bandass de frecuencias de
seflales incluyen frecuencias iguales a la frecuencia de
la onda portadora, nds o menos los correspondientes multi-
plos integrales de S.

14° - Un sistema telegrdfico de onda portadora
de acuerdo con lo reivindicado en los puntos 1°, 2°, 11°,
12° o 13°, en yue una parte de la frecuencia de la onda por-
tadora no modulada es transmitida por la 1linea desde el
transmisor y se aplica para demodulacidn y traduccidn de
frecuencias en el receptor,

15° - Un sistema telegrdfico de corriente con-
tinua o de onda portadora, como se reivindica en cualgulera
de los puntos precedentes, en el que se han insertado redes
artificiales ajustadas para fase y atenuacidn, en los pun-
tos del circuito donde sea preciso compensacidn de fase o
atenuacidn, introducidos por cualguier parte del circulto,.

16° -~ Un sistema telegrdfico de corriente con-
tinua o de onda portadora substancialmente como se ha desé
crito.

17° - liejoras en los sistemas de transmisidn tele-
grd{ficos.,

Tal y como se ha descrito en la lemoria yue an-

tecede, representado en el dibujo yue se acompaila y con

-l -



los fines yue se han especificado.

asta Liemoria consta de veintidds hojas escritas

por una socla cara,.

Madrid, /Zde Diciembre de 1930
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