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La p r e s e n te  in v e n c ió n  se r e f i e r e  a s is te m a s  de r a d io  
p o r im p u lso s  y  oon mayor p a r t i c u l a r i d a d  a un s is te m a  p a ra  de­
m odular im p u lso s , que v a r ía n  en ancho de acu erd o  con l a  modu­
la c ió n  de s e ñ a l ,  c o n v ir t ié n d o lo s  en  im p u lso s  m odulados en am­
p l i t u d .

Se ha p ro p u e s to  ya un s is te m a  p a ra  c o n v e r t i r  l a s  v a r i a —



2

20

25

30

c io n e s  en a m p litu d  de una s e ñ a l ,  en un t r e n  de im p u lso s  que v a r ía n  
en ancho ae un im pulso  a o t r o ,  de a c u e rd o  con e l  cambio c o r r e s ­
p o n d ie n te  en l a  a m p litu d  de l a  s e ñ a l  de m o d u lac ió n .

iin p u lso s  m odulados en ancho , que u t i l i z a n  e l  cam bio de v a lo r  me­
d io  quea:ompaHa a l  cam bio en e l  ancho d e l im p u lso . Con e s te  s i s ­
tema de p rom edio , e l  oambio d inám ico  dem caulado en am p litu d  es 
d ire c ta m e h te  p ro p o rc io n a l  a l  ancho d e l  im p u lso . De una manera s i ­
m i la r ,  l a  enB rg ia  t r a n s m it id a  e s  p ro p o rc io n a l  a& ancho d e l im pul­
so , y  p o r lo  ta n to  p ro p o rc io n a l  a l  cambio de a m p litu d  d in ám ico . 
A s i, p o r e jem p lo , un oambio de a m p litu d  de 6 d e c ib e ie s  n e c e s i­
t a r í a  aum entar a l  d o b le  o r e d u c i r  a l a  m itad  e l  ancho d e l  im pul­
so , oon e l  aumento o l a  r e d u c c ió n  c o r re s p o n d ie n te  de l a  e n e rg ía  
t r a n s m i t id a .  En e i  l í m i t e  n e g a tiv o  de l a  form a de onda de modu­
la c ió n ,  e l  ancho d e l im p u lso  se re d u c e  a c e ro  y  en e l  l ím i t e  po­
s i t i v o  se aum enta a l  d o b le  d e l  ancho f i j o  s in  m o d u la r. La e sc a ­
l a  d inám ica  de un s is te m a  que em plea un d e te c to r  de  p rom edio , 
e s t á  n e c e sa r ia m e n te  l im i ta d a  a l  o rd en  de 6 d e c ib e le s ^ in  i n t r o ­
d u c ir  una d i s t o r s i ó n  s e v e ra .  Se v e r á ,  p o r lo  t a n to ,  que ese  s i s -  
tierna no o f re c e  una e s c a la  d inám ica  s a t i s f a c t o r i a  y  r e q u ie r e  in h e ­
re n te m e n te  un cambio g ran d e  de e n e rg ía  t r a n s m i t id a  d u ra n te  l a  
m o d u lac ió n . Además, to d a  v ez  que un cambio en l a  f r e c u e n c ia  d e  
r e p e t i c i ó n  de lo s  im p u lso s  a f e c t a r á  tam bién  a l  v a lo r  m edio, se  
r e q u ie r e  en un s is te m a  de  e s ta  c la s e  una f r e c u e n c ia  d e  im p u lso s 
r e la t iv a m e n te  e s t a b l e ,  con e l  f i n  de im p ed ir l a  in tro d u c c ió n  
de r u id o .

Se han em pleado ya m étodos p a ra  dem odular una se ñ a l de

Por l o  t a n to ,  un o b je to  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  e l
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de p ro p o rc io n a r  un método y m edios novedosos y  m ejo rados p a ra  de­
m odular im p u lso s de ancho v a r i a b l e ,  de a c u e rd o  con l a  a m p litu d  
in s ta n tá n e a  de una s e d a l  de m o d u lac ió n .

O tro  o b je to  d e  l a  in v e n c ió n  e s  e l  de p ro p o rc io n a r  un mé­
todo  y m edios de d em odu lación , en l o s  c u a le s  e l cambio t o t a l  en 
e l  ancho d e l  im p u lso s d eb ido  a l a  m odu lación  de l a  s e ñ a l  p a ra  
una e s c a la  d inám ica  co m p le ta , s ó lo  n e c e s i t a  s e r  de una f r a c c ió n  
d e l ancho del im pulso  t r a n s m i t id o ,  p a ra  poder o b te n e r  una v a r i a ­
c ió n  com pleta  en e l  n iv e l  de l a  s e ñ a l .

O tro o b je to  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  e l  de p ro p o r­
c io n a r  un método y m edios p a ra  l a  dem odulación  d e l t ip o  in d ic a ­
do a n te r io rm e n te ,  en lo s  c u a le s  e l  cambio en l a  e n e rg ía  m edia 
t r a n s m i t id a  e s  m ínim o.

O tro  o b je to  e s  e l  de p ro p o rc io n a r  un método e f i c a z  y 
económ ico y m edios p a ra  dem odular im p u lso s  m odulados en ancho , 
p o r  lo  que se  o b t ie n e  una e n v o lv e n te  m odulada en a m p litu d , de 
acu e rd o  con una s m a l  de m od u lac ió n , q u e ,d e sp u é s  de un t r a b a ­
m ien to  a p ro p ia d o , puede a p l i c a r s e  a un a m p lif ic a d o r  de au d io  
y /o  a un r e p ro d u c to r  de a u u io .

De acuerdo  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , se p ro p o rc io n a n  
m edios p a ra  l i m i t a r  p rim eram en te  l a s  im p u lso s m odulados en ancho 
según se r e c ib e n  de una fu e n te  e m iso ra , p a ra  l i m i t a r  esos im pul­
sos a una a m p litu d  d e te rm in a d a . Los im p u lso s , c o n f ig u ra d o s  
a s i  co n v e n ie n te m e n te , se  a p l ic a n  lu eg o  a un dem odulador de 
im p u lso s que c o n s i s te  en un c i r c u i t o  L—C s in to n iz a d o ,  un amor­
tig u a d o r  y una e ta p a  l im i ta d o r a ,  d is p u e s to  de modo que p ase  
so lam en te  l a  s egunda onauJa c ió n  cuando se  e x c i t a  p o r choque e l
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o i r  c u i to  s in to n iz a d o  p a ra  p ro d u c ir  una onda o s c i l a n te  m edian­
t e  un im pu lso  a p l ic a d o  e x te rn a m e n te . Se o b t ie n e  una a m p litu d  
máxima en l a  s a l i d a  d e  ondas cuando e l  ancho d e l im pulso  en­
t r a n t e  c o rre sp o n d e  a l a  f r e c u e n c ia  s in to n iz a d a  d e l  c i r c u i t o  L-C 
amcstiiguado. Una v a r ia c ió n  de lo s  im p u lso s  con r e s p e c to  a e s t e  
v a lo r ,  p ro d u c ir á  una onda de s a l id a  de p e r io d o  c o n s ta n te  p e ro  con 
una v a r ia c ió n  en a m p litu d , p ro p o rc io n a l  a l  cambio en e l  ancho 
d e l im p u lso . A s i,  l a  s e r i e  de im p u lso s  m odulados en ancno , de 
am p litu d  c o n s ta n te ,s e  t r a n s fo rm a rá  en una s e r i e  c o rre sp o n d ie n ­
t e  de im p u lso s  de ancho c o n s ta n te  p e ro  m odulados en a m p li tu d , .  
M ediante e l  empleo de un f i l t r o  p a s a - b a jo s ,  pueden s e p a r a r s e  
lo s  com ponentes de f r e c u e n c ia  que c o rre sp o n d e n  a l a  sub—p o r ta ­
d o ra  d e l  im pu lso  y o b te n e rs e  l a  s e ñ a l  m odulauora de á u d io .

Es e v id e n te  e n to n c e s  que l a  ía l id a  de a u a io  a b s o lu ta  
e s  i n d ^ n d i e n t e  de l a  m agn itud  d e l  cambio en e l  ancho d e l im­
p u ls o  y depende so lam en te  d e l  a j u s t e  de l a  s in to n ía  d e l ñamo— 
d u la d o r  d e  ancho de im p u lso , h ac ie n d o  p o s ib le  u t i l i z a r  más 
e f ic a z m e n te  l a  e n e ró la  t r a n s m i t id a ,  m ed ian te  e l  empleo de im ­
p u ls o s  a n g o s to s , s in  r e d u c i r  e l  n i v e l  da l a  s e ñ a l r e c i b i d a .  E l 
dem odulaaor de  ancho de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  re sp o n d e rá  s o la ­
m ente a cam bios en e l ancho de lo s  im pu lso  y  no s e r á  a fe c ta d o  

p o r cambio . a lg n n o  en l a  f r e c u e n c ia  de l o s  im p u lso s , to le rá n d o ­
se p o r lo  t a n t o  l a  i n e s t a b i l i d a d  de l a  f r e c u e n c ia  s in  in t ro d u c ­
c ió n  de r u id o .  E s ta  c a r a c t e r í s t i c a  puede a p ro v e c h a rse  m ed ian te  
una m odulación  s im u ltá n e a  de l a  f r e c u e n c ia  de lo s  im p u lso s o 
una m odulación  d e l tiem po de lo s  im p u lso s  como una forma de 
c a n a l a d ic io n a l  de co m u n icac ió n . Además, de r e d u c i r  e l  r u id o  
d eb id o  a l a  m odulación  en f r e c u e n c ia  o tiem p o , e l  p r e s e n te  demo—
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d u la d o r  puede a ju s t a r s e  da modo que no s e  o b ten g a  r e s p u e s ta  
a lg u n a  p a ra  l o s  im p u lso s cuyo añono se d i f e r e n c ia  a p re c ia b le m e n -  
t e ( p o r  s e r  mayor o menor) d e l  de l o s  im p u lso s  d e se a d o s , po r lo  
que puede r e d u c i r s e  tam bién  e l  ru in o  p ro d u c id o  po r e so s  im p u lso s 
in d e s e a b le s .

Con e l  f i n  de que l a  in v e n c ió n  pueda s e r  e n te n d id a  con 
mayor c l a r id a d ,  se hace r e f e r e n c i a  a l a  d e s c r ip c ió n  d e ta l l a d a  
que s ig u e ,  co n ju n tam en te  con lo s  d ib u jo s  que s e  acompañan, en 
l o s  c u a le s :

La f i g .  1 a s  un e squema de co n e x io n e s  de un s is te m a  demo— 
d u la d o r  de ancho de im p u lso s , de acu erd o  co n  l a  in v e n c ió n ; y

La f i g .  2 e s  una s e r i e  de c u rv a s  que s e  u t i l i z a  p a ra  
e x p l ic a r  l a  fu n c io n a m ie n to  d e l  dem odulador.

H aciendo r e f e r e n c i a  a l o s  d ib u jo s ,  un t r e n  de im p u lso s 
m odulados en ancho , t a l  como se  r e c i b e  p o r un a lam bre  o l i n e a  
de t r a n s m is ió n  de r a d io - f r e c u e n c ia ,  s e a p l ic a  a una r e j i l l a  de 
g o b ie rn o  1 de una v á lv u la  l im i ta d o r a  2 . Al s e r  l im i ta d o s ,  lo s  
im p u lso s  se c o n f ig u ra n  de modo de te n e r  s u s ta n c ia lm e n te  l a  m is­

ma a m p litu d . E sto  e s  c o n v e n ie n te , no s ó lo  p a ra  m e jo ra r  l a  r e l a -  
o ió n  e n t r e  s e ñ a l y r u id o  a l  e l im in a r  l a s  v a r ia c io n e s  de a m p litu d  
d e b id a s  a l  r u in o ,  s in o  tam b ién  p a ra  una dem odulación  acao ta .
A s i, l a  s a l i d a  a n ó d ica  ae l a  v á lv u la  15 e s  o b lig a d a  a p a sa r  
e n e rg ía  de im p u lso s de am p litu d  c o n s ta n te .  La e n e rg ía  de im­
p u ls o s  de s a l id a  de l a  v á lv u la  2 se a p l i c a ,  por in te rm e d io  de 
un r e s i s t o r  3 , a un c i r c u i t o  L-C 4 e x c i ta b le  p o r choque. E l ca­
p a c i to r  C d e l c i r c u i t o  e s  p re fe re n te m e n te  a ju e t a b l e ,  de modo 
que puede se r  s in to n iz a d o  a un la r g o  de onda o una arm ónica 
d e l  mismo, que co rre sp o n d a  a l  ancho máximo a l  que se  a n t i c ip a  
que s e rá  modulado e l  im p u lso . Se com prenderá , como es n a tu r a l  
que l a  b o b in a  de in d u c ta n c ia  que se ha r e p re s e n ta d o  puede ha­
c e r s e  tam b ién  a ju s ta b le  ya sea  en lu g a r  d e l  a j u s t e  d e l  o s p a c i -
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t o r  0 o co n ju n tam en te  con un c a p a c i to r  a ju s t a b l e  según  su  d e se e . 
C onectada a t r a v é s  d e l  c i r c u i t o  s in to n iz a d le  4 , hay una v á lv u la  
te rm o ió n io a  5 cuyo c.átodo 6 e s t á  co n ec tad o  a l  la d o  de e n tra d a  
d e l  c i r c u i t o  4) m ie n tra s  que e l  ánodo 6 e s t á  co n ec tad o  a l  la d o  
o p u es to  9 d e l  c i r c u i t o .  E l la d o  9 e s tá  co n ec tad o  tam bién  a una 
fu e n te  de p o te n c ia l  B -* p a ra  p ro p o rc io n a r  una p o la r iz a c ió n  p o s i­
t i v a  adecuada p a ra  una co n ex ió n  a n ó d íc a  10 p a ra  l a  v á lv u la  l im i­
ta d o ra  2.

La s a l id a  ae e n e rg ía  de l a  c o nex ión  an ó d ica  10 se a p l i ­
ca a una r e j i l l a  11 de l a  v á lv u la  5  ̂ de modo de b lo q u e a r  l a  con­
d u cc ió n  e n t r e  e l  cáo to d o  6 y e l  ánodo 8 , m ie n tra s  se a p l ic a  en e r­
g ía  de im pulso  e l  c i r c u i t o  4 .  La s a l id a  d e  im p u lso s  d e  l a  v á lv u ­
l a  2; com binara con l a s  o n d u la c io n e s  g e n e ra d a s  en e l  c i r c u i t o  4m 
se  saca  p o r in te rm e d io  de una conex ión  12 p a ra  su  a p l ic a c ió n  
a una e ta p a  a m p lif ic a d o ra  l im i ta d o r a  de um bral 13, de c a r a c te ­
r í s t i c a s  c o n o c id a s .  La p o la r i z a c ió n  n e g a t iv a  de l a  r e j i l l a  14 
d e l  l im i ta d o r  13 se obbañe p o r in te rm e d io  ue un r e s i s t o r  de po­
l a r i z a c i ó n  15. La s a l id a  de l a  e ta p a  l im i ta a o r a  13, según puede 
o b te n e rs e  a t r a v é s  de un r e s is to r  de c a rg a  16 , se a p l i c a  e n to n c e s  
a un f i l t r o  p a sa —b a jo s  17, d e l  que puede o b te n e rs e  aud io -m odula— 
c ió n  p a ra  u t i l i z a r s e  en un a p a ra to  de t i p o  de re p ro d u c c ió n , r e ­
p re se n ta d o  po r l o s  te le fó n o S ' L8+

E l fu n c io n a m ie n to  d e l  s is te m a  ue l a  f i g .  1 po d rá  e n te n ­
d e rs e  con mayor c l a r id a d  h ac ien d o  r e f e r e n c i a  a l a  f i g .  2, don­
de l a  cu rv a  a_ r e p r e s e n ta  l a  e n e rg ía  de im p u lso s  de e n tra d a  21 
a p lic a d a  a l a  r e j i l l a  1 de l a  v á lv u la  l im i ta d o r a  2 . La e n e rg ía  
de im pulso  e s tá  r e p r e s e n ta d a  p o r un t r e n  de im p u lso s  cuyo ancho 
v a r i a  de acuerdo  co n  l a s  v a r ia c io n e s  i n s tá n ta n a a s  de a m p litu d
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de una s e ñ a l s in u s o id a l  da m o d u lac ió n . E s to s  im p u lso s  m odulados 
en ancho pueden o b te n e rs e  d esd e  una f u e n te  de t r a n s m is ió n ,  como 
se ha in d ic a d o  a n te r io rm e n te )  a l  d e t e c t o r  de un r e c e p to r  de r a ­
d io - f r e c u e n c ia ,  o d ire c ta m e n te  p o r una l i n e a  ue alam bre u o t r a  
l i n e a  de t r a n s m is ió n  da t ip o  c o n o c id o .

E l t r e n  d e  im p u lso s 21 se l i m i t a  a un n iv e l  1$ y se 
a p l i c a  a l  c i r c u i t o  s in to n iz a d o  4 con p o la r id a d  n e g a t iv a ,  como se 
in d ic a  en 22 p a ra  e x c i t a r  p o r choque a  un t ip o  de t r e n  de ondas 
s in u s o id a l  a m o rtig u ad o . La onaa o s c i l a n te  d e l  c i r c u i t o  L-C 4 , 
a l a  que se suman lo s  im p u lso s de l a  co n ex ió n  an ó d ica  10 ap a re ­
ce  en l a  co n ex ió n  12 en l a  form a r e p r e s e n ta d a  po r l a  cu rv a  e o h , 
ue acu erd o  co n  e l  g rado  de m odulación  en ancho de l o s  im p u lso s 
y l a  f r e c u e n c ia  a l a  que se ha s in to n iz a d o  e l  c i r c u i t o  L—C.

A n a lizan d o  l a s  o n d u la c io n e s  r e s u l t a n t e s  con r e f e r e n c i a  a 
l a  c u rv a  d , se i l u s t r a  e l  caso  de un im pulso  ú n ic o , donde l a  
m odulación  en ancho d a l im pulso  e s  d e l  o rden  d e l ancho d e l
im pulso  en s i ,  y  l o s  anchos Wd- y 4D r e p r e s e n ta n  l o s  v a lo r e s2
de ancho ex trem os a d q u ir id o s  po r e l  im pulso  d u ra n te  l a  modula­
c ió n .  En e s te  c a s o ,  e l  c i r c u i t o  L-C e s tá  s in to n iz a d o  a una 
f r e c u e n c ia  que r e s u l t a  en uná onda de am p litu d  máxima p a ra  e l  
ancho Wdg. Como e l  b o rd e  d e la n te r o  23 d e l im pulso  de l a  c u rv a  
d ase  a p l i c a  con p o la r id a d  n e g a t iv a  a l  c i r c u i t o  4, se p roduce  
una o n d u la c ió n  i n i c i a l  24 que g en e ra lm e n te  va  se g u id a  de una 
o n d u la c ió n  24a¿ e t c .  en form a de una onda a m o rtig u a d a . Dado 
que e l  v a lo r  de l a  t e n s ió n  d e l im p u lso  23 se  comi.ina con l a  
ondubción  24, l a  r e s u l h n t e ,  domo en l a  cu rv a  e , se  d e sp la z a  
h a c ia  a b a jo  en una c a n t id a d  23]3 en l a  d u ra c ió n  d e l im p u lso . La 
cu rv a  h in d ic a  una c o n d ic ió n  s im i l a r ,  donde l a  o n d u la c ió n  28
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sa  d e s p la z a  h a c ia  a b a jo  p o r l a  c a n t id a d  2?b que co rre sp o n d e  a 
l a  p o la r id a d  n e g a t iv a  d e l  b o rd e  27 d e l im p u lso . Cuando se  s in ­
to n iz a  e l  c i r c u i t o  4 a una f r e c u e n c ia  cuyo p e rio d o  e s  d e l  d o b la  
d e l  amtho Wdg, e l  borde p o s t e r i o r  26 se p ro d u ce  donde l a  onda de 
e n e rg ía  o s c i l a n t e  i n i c i a l  u ru z a  e l  e je  c e r o .  Toda v ez  que e l  
borde  p o s t e r i o r-26 e x c i t a  p o r choque a i  c i r c u i t o  en l a  misma 
d i r e c c ió n  en e s te  p u n to , l a  o n d u la c ió n  25 p ro d u c id a  p o r e l  mismo 
se  suma a lg e b ra ic a m e n te  a l a  p o rc ió n  p o s i t i v a  24a de l a  ondu la­
c ió n  24, r e s u l ta n d o  en una o n d u la c ió n  25a que c o n t in u a r ía  n o r­
m alm ente como una onda am o rtig u a d a , s i  no f u e r a  p o r l a  v á lv u la  
am o rtig u ad o ra  5* La r e j i l l a  de l a  v á lv u la  5 e s t á  d is p u e s ta  p a ra  
r e c i b i r  una te n s ió n  n e g a t iv a  po r l a  d u ra c ió n  de cada im p u lso , y 
e l  ánodo y e l  cá to d o  de l a  v á lv u la  e s tá n  c o n e c ta d o s  a t r a v é s  d e l 
c i r c u i t o ,  de modo que cuando l a  p o la r id a d  de l a  c o r r i e n t e  os­
c i l a n t e  se p roduce  en una d i r e c c ió n ,  b lo q u e a  l a  conducc ión  de l a  
v á lv u la ,  y en l a  d i r e c c ió n  o p u e s ta  l a  d e sb lo q u e a . M ediante e s ta  
d i s p o s ic ió n ,  e l  s is te m a  o p e ra  p a ra  s u p r im ir  o s c i l a c io n e s  a l  ha­
c e r s e  co n d u c tiv o  cuando l a  te n s ió n  a t r a v é s  d e l  c i r c u i t o  t i e n e  
l a  p o la r id a u  a p ro p ia d a  y cuando l a  t e n s ió n  d e l  im pulso  a p lic a d o  
e s  c e r o .  Por lo  t a n t o ,  a l  s is te m a  p ro d u c ir á  una o n d u la c ió n ^ a p re -  
s e n ta t iv a  que s ig u e  a l  b o rd e  p o s t e r i o r  de cada im p u lso , o p r i ­
miendo lu eg o  io d a  o s c i l a c ió n  u l t e r i o r  h a s ta  que se  a p l iq u e  a l  
c i r c u i t o  e l  im pulso  in m e d ia to  p o s t e r io r  de l a  onda. S erá  e v i­
d e n te ,  po r lo  t a n to ,  que se p ro d u ce  a s i  un im pulso  u o ndu la ­
c ió n  r e p r e s e n ta t iv o ,  que r e p r e s e n ta  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  cada uno 
de lo s  anchos d e l  im pulso  de e n tra d a  y l a  f r e c u e n c ia  s in to n iz a ­
d a . En r e a l i d a d ,  to d a s  l a s  o s c i l a c io n e s  M o n d u la c io n e s , sa lv o  q 
l a s  que o c u rre n  d u ra n te  l a  q a lic a c ió n  o d u ra c ió n  d e l  im pulso  y una
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o s c i l a c ió n  s ig u ie n te  a cqda im p u lso , sa am o rtig u an  según 
se ha e je m p lif ic a d o  en o t r o  c a so , p a ra  l a s  dos l í m i t e s  da 
ex trem o de m odulación  r e p r e s é n ta n o s  m ed ian te  l a s  c u rv a s  
g .y  h .  E s ta  ú lt im a  o s c i l a c ió n  que s ig u e  a l  b o rde  p o s t e r io r  
d e l  im p u lso , se modula en am p litu d  de acu erd o  con l a  modu­
la c ió n  en ancho d e l im pulso  a p lic a u o  y r e p r e s e n ta  l a  p o rc ió n  
de l a  o n d u la c ió n  o s c i l a n t e  que d e l in e a  l a  onda de se ñ a l de 
m odu lación , como se in d ic a  m ec ían te  l a s  c u rv a s  b y c .

En lu g a r  de s in to n iz a r  a l  c i r c u i t o  4 a l a  f r e c u e n c ia  cuyo 
p e r io d o  e s  d e l  d o b le  de l a  d u ra c ió n  d e l  im p u lso  inoculado en 
su c o n ju n to  máximo, s in o  más b ie n  a una arm ónica  de l a  m is­
ma, que co rre sp o n d a  a l  p e r io d o  de cambio máximo en e l  ancho 
d e l  im pulso  se o b te n d rá  e l  e f e c to  i l u s t r a d o  en l a s  c u rv a s

e i.. E l cambio máximo en eA ancho d e l  im pu lso  WC, i n d i ­
ca s u s ta n c ia im e n te  a l  p e r ío d o  de l a  f r e c u e n c ia  arm ónica a 
que se s in to n iz a  a l  c i r c u i t o  4< E l b o rde  d e la n te r o  27 ¿ e l  
im pulso  n e g a tiv o  de l a  c u rv a  e x c i t a  p o r choque una o n d u la ­
c ió n  o s c i l a n t e  28 qu e , en e l  caso  i l u s t r a d o ,  l l e g a  a una máxi. 
ma n e g a tiv a  t r e s  v e ces  d e n tro  u e l  p e r io d o  d e l im p u lso . S i 
en v i s t a  de l a  m odulación  en ancho , e l  oorde p o s t e r i o r  d e l  
im pulso  se p ro d u cá  en 29 o 30, l a  te n s ió n  n e g a t iv a  d e b id a  
a e s te  im pulso  en a s ta  p u n to  d e ja  de a c tu a r  so b re  l a  r e j i ­
l l a .  11 de l a  v á lv u la  a m o rtig u a d o ra  5* y a l  mismo tiem po se 
e s ta b le c e  una o s c i l a c ió n  en s e n t id o  p o s i t i v o ,  r e p re s e n ta d a  
p o r l a s  o n d u la c io n e s  31 y 32 . Debido a l a  a u s e n c ia  d e  te n ­
s ió n  de im p u lso , l a  válvula a m o rtig u ad o ra  puede a m o rtig u a r 
ah o ra  todo  menos l a  p rim e ra  o n d u la c ió n  que s ig u e  a l  borde  
p o s t e r i o r .  La a m p litu d  de e s t a s  o n d u la c io n e s  31 y 32 a s  p ro ­
p o rc io n a l  a l  g rano  de m odu lación  e n t r e  cero  y l a  m odulación



10

1797
máxima con r e s p e c to  a un ancho de im pu lso  norm al d e te rm i­
n ad o . L as o n d u la c io n e s  31 y  32 e s r á n  más o menos en f a s e  
con l a  u l t im a  o n d u la c ió n , dec id o  a l  bo rde  d e la n te r o  2 ? , y 
p o r lo  ta n to  p rovocan  o n d u la c io n e s  r e s u l t a n t e  r e la t iv a m e n te  
más peq u eñ as o m ayores, que s ig u e n  a l o s  b o rd e s  p o s t e r i o r e s .  
Las c u rv a s  f, e i  r e p r e s e n ta n  e l  t i p o  de o n a u ln ió n  que s e  
o b t ie n e  d esp u és de l a s  o n d u la c io n e s  que han s id o  e lim in a ­
d as  p o r l a  v á lv u la  l im i ta d o r a  13 a l  n iv e l  33 ° 34 (c u rv a s  
f  y  h ) que o c u rre n  en tran te  e l  impulso, y qu e , d e b id o  a su 
com binación  con l a  t e n s ió n  n e g a t iv a  de im p u lso , se p o l a r i ­
zan n e g a tiv am en te  p o r l a  c a n t id a d  de e s ta  te n s ió n  de im pul­
s o . La a m p litu d  de e s t a s  o n d u la c io n e s  r e s t a n t e s  e s  i n d i c a t i ­
va d e l  ancho de l o s  im p u lso s m odulados, según se d e s e e .  E l
n iv e l  de l im i ta c ió n  se e l ig e  de un v a lo r  t a l  como p a ra  e l i ­
m inar jucam ente  c u a le s  q u ie ra  o n d u la c io n e s  de v a lo r  p o s i t i ­
vo d e b id a s  a v a lo r e s  de im pulso  que ten g an  una m odulación 
c e ro  o m ínim a, in d ic a d a  pDr l o s  so rd a s  p o s t e r i o r a s  35 y 2$, 
r e s p e c t iv a m e n te .

Se o b se rv a rá  tam b ién  que cuando l a  te n s ió n  n e g a t iv a  de 
im pulso  d e ja  de a c tu a r  so b re  l a  r e j i l l a ,  11 , p o r e jem p lo , 
como en 35 (c u rv a  d) l a  o n d u la c ió n  24 e s ta b le c id a  p o r e l  b o r­
de d e la n te r o  73) t i e n d e  a v o lv e r  a c e r o .  S in  em bargo, dado 
que e s te  r e to r n o  a c e ro  com ienza en un pun to  de^a p o rc ió n  
cu rvada  de l a  o n d u la c ió n , es  d e c i r  que com ienza desde  un 
v a lo r e s  r e la t iv a m e n te  c o n s id e r a b le ,  l o s  p a rá m e tro s  d e l  c i r ­
c u i to  pueden i n t e r v e n i r  p a ra  i n t r o d u c i r  un e lem ento  da tiem ­
p o . provocando un r e to r n o  b a s ta n te  g ra d u a l a c e r o ,  como se 
inc-ica  en 36 y 37 (c u rv a  e j .
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En l a  ourva b_ se r e p r e s e n ta  e l  t i ^ o  ña s a l id a  d e  t r e n  
da im pulso  o b te n ib le  en e l  l im i ta d o r  13, m ie n tra s  que l a  cu r­
va o r e p r e s e n ta  l a  s a l i d a  de au d io  d e l  f i l t r o  p a sa —b a jo s  17 , 
que e s  e f i c a z  p a ra  e l im in a r  l e s  com ponentes p o r ta d o re s  de 
im p u lso s de a l t a  f r e c u e n c ia .  La se ñ a l de au d io  m odulada en 
a m p litu d  de l a  cu rv a  c_, r e p r e s e n ta  a s í  una t r a s l a c i ó n  d e l 
t r e n  de im p u lso s m odulados en ancho de l a  cu rv a  a .

Debe o b s e rv a rs e  tam bién  en l a s  i l u s t r a c i o n e s  g ,  h e jL, (Co­
mo una pequeña v a r ia c ió n  en l a  m odulación  en ancho d e l im­
p u lso  e s  capaz  de p r o d u c i r ,  en l a  s a l i d a  r e í  dem odulador, un 
v a lo r  a b s o lu to  ta n  g ran d e  de m odulación  en am p litu d  d e l  im­
p u ls o ^  como l a  v a r ia c ió n  mayor en ancho en d , que e s  só lo  
una fu n c ió n  de l a  s in to n ía  d e l  c iro u m io  L-C .

Por lo  t a n to ,  r e s u l t a  e v id e n te  que s i  se  dem odulan im pul­
so s  m odulados en ancho de l a  m anera que se  ha d e s c r i to  a n te ­
r io rm e n te ,  es  p o s ib le  em plear económ icam ente s e ñ a le s  que te n ­
gan un cambio re d u c id o  de v a lo r  medio p e ro  una e s c a la  g rande  
de am p litu d  d in ám ica , de acu erd o  con l o s  o b je to  in d ic a d o s  an­
te r io rm e n te .

S i b ie n  se  han d e s c r i t o  p re c e d en tem en te  l o s  p r in c ip io s  
de l a  in v e n c ió n  con r e f e r e n c i a  a p a r a t o s  p a r t i c u l a r e s ,  debe 
e n te n d e rs e  que l a  d e s c r ip c ió n  se hace so lam en te  a t i t u l o  de 
e jem p lo , s in  l i m i t a r  e l  a lc a n c e  de l a  in v e n c ió n , t a l  amo se 
d e f in e  en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n e x a s .

E s te  in v e n to  c o rre sp o n d e  a una s o l i c i t u d  de F a te n te  f o r ­
m ulada en l o s  E s ta d o s  U nidos d e l N o rte  de am érica  e l  29 de 
J u l i o  de 1944, s e ñ a la d a  con e l  nB 547 .124  y  se  a c o g e , p o r lo
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t a n to ,  a l o s  b e n e f ic io s  que o to rg a n  lo s  co n v en io s  in t e r n a ­
c io n a le s  v ig e n te s .
-------------- ------------------------- N O T A - - ------------------------------------

Los p u n to s  de in v e n c ió n  p ro p ia  y  nueva que se p re se n ­
ta n  p a ra  que sean o b je to  de e s ta  P a te n te  de V e in te  años son 
l o s  s ig u ie n te s :

1 . -  M ejo ras en s is te m a s  d e m c d u la d o re s c a ra c te r iz a d o s  por 
un método p a ra  dem odular un t r e n  de im p u lso s  cuyos im pu lsos 
e s tá n  m odulados en ancho de acu erd o  con una s e ñ a l  de t ip o  
aud io  d e te rm in a d a , c a r a c te r iz a d o  a su  vez p o r l a s  e ta p a s  de 
c o n v e r t i r  l o s  im p u lso s m odulados en anoao en o n d u la c io n e s  cu­
yo ancho s e a  sustan c iA m en te  c o n s ta n te  y cuya a m p litu d  v a r i é  
como m odulación  r e s p e c t iv a  en ancho de l o s  r e f e r i d o s  im pul­
s o s , y p ro u u c ir  una e n v o lv e n te  de t ip o  a u d io , de l a s  r e f e r i ­
d as  o n d u la c io n e s  m oduladas en  a m p litu d .

2 .  -  M ejo ras en s is te m a s  dem oduladores c a r a c t e r i z a d o s  por 
un m atoco p a ra  dem odular un t r e n  de im p u lso s , de acuerdo  con 
l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a d o  a su v ez  p o r e l  hecho de
que l a  o p e ra c ió n  de c o n v e rs ió n  in c lu y e  l a  e ta p a  de r e l a c i o ­
n a r  f i ja m e n te  e l  ancho de l a s  o n d u la c io n e s  con e l  ancho máxá* 
mo d e l im pulso  m odulado.

3.  —M ejo ras su s is te m a s  dem ounladores c a r a c t e r i z a d o s  por 
un método p a ra  dem ouular un t r e n  de im p u lso s , de acuerdo  
con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 o 2 , c a r a c te r iz a d o  a su vez  p o r l a  
e ta p a  de p o l a r i z a r o n  r e s p e c to  a su s  e j e s  c e ro ,  a q u e l la s  on­
d u la c io n e s  que o c u rra n  a u ra n te  caca  im pu lso  so lam en te , por 
lo  que s e  han s e p a ra b le s  de o t r a s  o n a u la c io n e s  cue s ig a n  a 
l a  r e f e r i d a  d u ra c ió n  d e l  im p u lso .
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4 .  -  M ejo ras en s is te m a s  dem oduladores c a r a c t e r i z a d o s  por 
un método de a c u e rd o  con l a  r e iv in d ic a c ió n  3, c a r a c te r i z a d o  
a su vez p o r e l  hecho de que l a  o p e ra c ió n  de p ro d u c c ió n  
in c lu y e  l a  e ta p a  de  som eter l a s  o n d u la c io n e s  p o la r iz a d a s  a 
l im i ta c ió n  de um bral p a ra  su e l im in a c ió n .

5 .  -  M ejo ras en s is te m a s  dem odulalores c a r a c te r iz a d o s  po r 
un m étodo, de acuerdo  con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 4* que 
em plea un c i r c u i t o  r e s o n a n te  p a ra  dem odular un t r e n  de im­
p u ls o s  cuyos im p u lso s  e s tá n  m odulados en  ancho de acuerdo  
con una se ñ a l d e te rm in a d a , c a r a c te r i z a d o  p o r e l  hecho de 
que l a  c o n v e rs ió n  comprende e x c i t a r  p o r choque a o n d u la c io ­
n e s  p e r io c i a s  p o r medio de lo s  b o rd e s  d e lan te ro s  y  p o s t e r io ­
r e s  de l o s  im p u lso s  d e l  t r e n ,  en e l  c i ta d o  o i r c u i to  re so n a n ­
te  s in to n iz a d o  a una f r e c u e n c ia  p ro p o r c io n a l ,  en su p e r io d o , 
a l  ancho m odelado máximo de l o s  im p u lso s  d e l  t r e n ,  a m o rti­
g u ar to d a s  l a s  o n d u la c io n e s  s a lv o  l a s  que o c u rra n  en l a  du­
r a c ió n  de cada  uno d e  l o s  im p u lso s  y una o n d u la c ió n  s ig u ie n ­
t e  a su borde p o s t e r i o r ,  de modo que l a s  o n d u la c io n e s  p ro ­
d u c id a s  p o r un im pulso  no a f e c ta r á n  a l a s  o n d u la c io n e s  p ro ­
d u c id a s  p o r e l  s ig u ie n te  im p u lso , y l a  e ta p a  s e l e c to r a  com­
p ren d e  l i m i t a r  en um bral a l a s  r e f e r i d a s  o n d u la c io n e s  a un 
n iv e l  c o r re s p o n d ie n te  a l a  am p litu d  de l a  o n d u la c ió n  c i ta d a  
p o r e l  ancho modulado mínimo de lo s  im p u lso s , p a ra  e l im in a r  
to d a s  l a s  o n d u la c io n e s , ex cep to  l a s  que s ig u en  a cada im­
p u ls o , que son de am p litu d  mayor que e l  n iv e l  de l im i ta c ió n  
en u m b ra l.

6 .  — M ejo ras en s is te m a s  dem oduladorea p a ra  dem odular 
un t r e n  de im p u lso s  cuyos im p u lso s  e s tá n  m odulados en a n -
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cho da acu erd o  con una s e ñ a l  de t ip o  aud io  d e te rm in a d a , ca­
r a c t e r i z a d a s  p o r un c i r c u i t o  de c o n v e rs ió n  p a ra  c o n v e r t i r  
l o s  im p u lso s  m odulados en ancho en o n d u la c io n e s  de ancho 
s u s ta n c ia lm e n te  c o n s ta n te  p e ro  de a m p litu d  v a r i a b le  como 
m odulación  r e s p e c t iv a  en ancho de l o s  r e f e r i d o s  im p u lso s , 
y  un dem odulador p a ra  dem odular l a s  o n d u la c io n e s ,q u e  in c lu y e  
m edios da f i l t r o  p a sa —b a jo s  p a ra  e l im in a r  com ponentes de 
o n d u la c ió n  de a l t a  f r e c u e n c ia .

7. -  M ejoras en s is te m a s  de acu erd o  con l a  r e iv in d ic a c ió h  
6, c a r a c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que e l  c i r c u i t o  de conver­
s ió n  in c lu y e  un c i r c u i t o  p a ra  p ro d u c ir  o n d u la c io n e s  en r e s ­
p u e s ta  a l o s  b o rd e s  d e la n te r o s  y p o s t e r io r e s  de lo s  im p u lso s , 
e s ta n d o  e l  r e f e r id o  c i r c u i t o  s in to n iz a o o  a una f r e c u e n c ia  
r e s o n a n te  que es p ro p o rc io n a l  en su  p e r io d o ,  a l  ancho modula­
do máximo de lo s  im p u lso s  d e l  r e f e r i d o  t r e n .

S . -  M ejo ras en s is te m a s  de acu erd o  con l a  r e iv in d ic a c ió n  
5 ó 6, c a r a c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que e l  c i r c u i t o  de con­
v e r s a c ió n  in c lu y e  un c i r c u i t o  p a ra  a m o rtig u a r to d a s  l a s  on­
d u la c io n e s ,  s a lv o  a q u e l la s  que o c u rra n  d u ra n te  l a  d u ra c ió n  
de cada uno de lo s  im p u lso s  y una o n d u la c ió n  s ig u ie n te  a l  b o r­
de p o s t e r i o r  de cada uno de l o s  im p u lso s .

9 -— M ejo ras en s is te m a s  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  
7 u 8 , c a r a c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que e l  c i r c u i t o  re so n a n ­
t e  e s t á  s in to n iz a d o  a una arm ónica de una f r e c u e n c ia  que 
te n g a  un p e r io d o  de p o r lo  menos e l  do b le  d e l  ancho modulado 
máximo de c u a lq u ie r a  de l o s  im p u lso s , te n ie n d o  l a  arm ónica 
un p e r io d o  de medio c i c l o  d e l  o rd en  d e l cam bio máximo 

en e l  ancho d e l im pulso  deb ido  a l a  m o d u lac ió n .
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1 0 .  -  M ejo ras en s is te m a s  de acu erd o  con c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  6 a $ , p a ra  demodu3ar un t r e n  de e n e r­
g ía  de im p u lso , cuyos im p u lso s  e s tá n  m odulados en ancho
de acuerdo  con una s e ñ a l d e te rm in a d a  de t i p o  a d d io , c a ra c ­
te r iz a d o  p o r un c i r c u i t o  de g o b ie rn o  p a ra  g o b e rn a r e t  fu n ­
c io n am ien to  de lo s  m edios nom brados en ú lt im o  té rm in o , me­
d ia n te  e n e rg ía  de lo s  r e f e r i d o s  im p u lso s , un medio de com­
b in a c ió n  p a ra  com uinar l a  e n e rg ía  de lo s  im p u lso s  con l a  
e n e rg ía  da l a s  r e f e r i d a s  o n d u la c io n e s ,  p o r lo  que c u a lq u ie r  
o n d u la c ió n  que o c u r ra  d u ra n te  un im pu lso  se  p o la r i z a  con 
r e s p e c to  a su e je  ce ro  p o r l a  d u ra c ió n  me cana im p u lso , 
y l a  o n d u la c ió n  que s ig u e  a cada im pulso  se  hace  d i s t i n t i ­
v a , y un l im i ta d o r  p a ra  l i m i t a r  l a s  r e f e r i d a s  o n d u la c io n e s  
s ig u ie n te s ,  a un n iv e l  que e lim in e  to d a s  l a s  o n d u la c io n e s  
p o la r iz a d a s  y to d a s  l a s  o n d u la c io n e s  s ig u ie n te s ,  ex c e p to  
l a s  que te n g a n  una a m p litu d  c o r re s p o n d ie n te  a im p u lso s  que 
ten g an  una m odulación  s u p e r io r  a un an c -o  mínimo d e te rm in a d o .

1 1 .  -  M ejo ras en s is te m a s  m o d u lad o res .

15.

T al y como se  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que a n te c e d e , 
r e p re s e n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que s e  acompañan y  a l o s  f i n e s
e s p e c i f ic a d o s .

E s ta  Memoria c o n s ta  de 15 h o ja s  e s c r i t a s  p o r una s o la  
c a r a ,

Secretad
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