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que se presenta para unir a l a  so lic itud  

de

F A T i! y y g- DE I  y V E 3 C I O ?  

formulada ei g de septiembre ¿e 1948, con el ye 185.H5

e n

E S P A Ñ A

por VEj?*TE años

a nombre de y .  v .  PHILIPS'OlODlFAMPErFABRlEII^, entidad holaa-  

desa, establecida en EmmaSingei, 29, Eindhoven, Holanda, por;

"Cy SlSTEIdA TR^'SHISOR RADIOFO'ICC D?< 

SEJ AL/HDIDC".-

ELIVADA RELACICF

B1 Invento se refiere & un sistema transmisor radio,  

fonioo en el cual l a  reí a olor, de l a  señal & transmitir engen­

drada 6r¡ ei circuito de solida del detector dei receptor a 

las tensiones perturbadoras engendradas en este circuito de 

salida por perturbaciones atmosféricas, el soplo del amplifi­

cador, e t c . ,  tiene un valor mayor que &i que puede obtenerse 

en los sistem&s transtaisores radiofónicos conocidos.
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Ssgur^ e i  in ven to ,  un s is tema transm isor  r a d i o f ó n i c o  

que cont iene  un em isor  con paso modal ador al cual sor. a p l i c a ­

das l a s  o s c i l a c i o n e s  gg au d i  o - f r e c u e n c i a  a t r a n s m i t i r  e s t á  

p r o v i s t o  de medios que deforman &i e s p e c t r o  de r a d i o - f r e c u e n c i a s  

6 em i t id a s  p o r  e i  em isor  de manera que al menos l a  f r e c u e n c i a

cen tra l  de l a s  o s c i l a c i o n e s  em i t id a s  sea  supr im ida y en e l  

cual se toma de l a  s a l i d a  dei d e t e c t o r  in s e r ta d o  en &i r e c ep ­

to r  ( r e c e p t o r  que r-o con t iene  medios para  a m p l i f i o a r  h a s ta  e l  

n i v e l  i n i c i a l  l a  f r e c u e n c ia  c en tra l  con r e l a c i ó n  a l a s  f r e -  

10 cuencias de l a s  bardas l a t e r a l e s )  una o s c i l a c i ó n  de f r e cu en ­

c i a  aud ib le  que a f e c t a  l a  misma forma que l a  o s c i l a c i ó n  de 

f r e c u e n c i a  aud ib le  aplicada al paso modulador de l e m is o r .

-L! invento se ba&a en la idea de que se pueden rede­

c ir  relativamente las  perturbaciones suprimiendo l a  parte de 

15 d e i a b g j d a d e  frecuencia^ Emitida que no part ic ipa  o casi no

part ic ipa  en la  señal de sa l ida ,  de frecuencia audible, dei 

detector insertado en el receptor. Estas partes comprenden 

siempre l a  balda inmediatamente vecina de l a  frecuencia cen­

tral  de las oscilaciones emitidas, porgue l a  frecuencia cen- 

20 tral so la  no dará james una se$ai detectada de frecuencia au­

d ib le .  Una supresión de la  frecuencia central de i& osc i la ­

ción emitida implica que, para un valor dado de la  modulación 

dei tubo de sa l ida  del emisor, las frecuencias de la banda l a ­

teral que determinan la  seííal detectada de frecuencia audible 

25 ( l a  señal ú t i l )  puedan mari^st 'arse pon una amplitud más e l e ­

vada. El espectro de bandas la te ra le s  út i l  es, pues, agran­

dado con relación al espectro de soplo que contiene frecuencias 

perturbadoras, repartidas de una manera desordenada, de una po­

tencia media determinada.
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Para un emisor con "na so la  banda la te ra l ,  ae cono­

ce ya el surrimir la  frecuencia de i a  onda portadora. ^  

receptor sintonizado a tal emisor dé be contener entonces me­

ólos vuelvan a l leva r  esta freensucia de onda portagora

a. su valor in ic ia l  con relo.ciór. a l e s  frecuencias de ban­

das la te ra le s .  listos medios complican el receptor y io  

^n carecen.

Hl invento proporciona medios que deformar ei 

pectro emitido por el emisor de tal modo que un receptor, no 

previsto para la  gmplificación de la onda portadora, permite 

no obstarte obtener l a  serial de sa l ida  deseada.

Ya descripciór s im ien te  dada con referencia al di 

buje anejo, a t í tu lo  de ejemplo no l im itat ivo ,  hará compren­

der bien cómo puede rea l izarse  el invento, del cual forman par 

te, por supuesto, los detalles que se desprenden tanto del 

dibujo como d^l t<=xto.

dibujo muestra m  sistema transmisor cor ayuda 

de oscilaciones moduladas en f  re cne rda  ( l igurgs  1 a 7) y un 

sistema que u t i l i z a  oscil acion-e s moduladas de ansr era qne l a  

detección de estas oscilaciones, cor ayuda de un detector 

cuya caracter ís t ica  "na curva de grado par, proporciona 

l a  señal de frecnercia audible a t r a s m i t i r  ( i igvras  8 -9 ) .

L¡n loa sistemes transmisores usuales con ayuda de 

oscilaciones moduladas en frecuencia que son limitadas en el 

receptor y luego detectadas, l a  in f luenc iado  una frecuencia  

perturbadora, por ejemplo, una de la s  componentes dei espeo- 

tro de soplo, sobre la  señal detectada, es menor que en l a  

transmisión de oscilaciones moduladas en amplitud. fisto
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resulta dei hecho de que la  eehai activa, ee decir, la  des­

viación de frecuencia de l a  oscilación modelada en frecuencia, 

puede elegirse muy grande con relación a l a  modulación de fa ­

se que provoca l a  f recuencia perturbadora sobre i & señal a 

 ̂ transmitir, al paso que, en l e  transmisión de oscilaciones

moduladas en .amplitud, es imposible dar a l o  señal activa 

un tipo de modulación superior a 100%, lo que implica un l í ­

mite para i% rel ación señal ¡soplo.

l a  continuación da esta Memoria trata de la  inflaen- 

10 cía de una perturbación de amplitud s y cuya frecuencia d i f ie ­

re en una magnitud - s -  de la  frecuencia central de una oscila­

ción modelada en frecuencia. Si la  amplitud de esta irecuen 

cia perturbadora es pequeña con relación a l a  amplitud de l a  

onda portadora (supoesta igual a 1 ) resulta de e l lo  para la  

frecuencia central una modulación de fase igual a S senfSt +  a) 

(vease f igura 1 ) a la  cual corresponde una señal detectada 

es eos (st ^  a ) .  De esta expresión resulta que a medida que 

la  d i ie ren da  -a- entre la  frecuencia de perturbación y la  

frecuencia de l a  onda portadora aumenta, l a  frecuencia de i a 

20 setal perturbadora detectada es mas elevada. Si se admite

que el p^sp de baja frecuencia no transmite las frecuencias 

superiores a una frecuencia máxima determinada, por ejemplo,

15 kc/s, pas frecuencias perturbadoras, que difieren en mas 

de 15 ko/s ge infrecuencia de la  onda portadora, no provocan 

26 ya señal perturbadora detectada.

usí ocurre mientras l a  onda cortadora no es modula­

da en frecuencia. En ei caso de una onda portadora modula­

da en frecuencia, con ángulo de fa&e instantáneo sen pt, oca

4



5

10

15

¿0

25

frecneacia perturbadora S se traducirá en l a  señal detectada
z ,

por un termino S sen fa ^  * p P̂ *) (ve^se f igu ra  2 ) , lo

que es una oscilación modulada frecuencia de frecuencia

central - s -  y de ángulo de iase instantánea^. sen pt.  Dn

el caso de una oscilación modulada, una señal perturbadora

provoca pues también una perturbación cuando 1& frecuencia

d i f ie re  en mas de 15 ko/e P°i* ^J^^plo de la. frecuencia de la

Onda portadora. Cuando se consideran todas las  frecuencias

perturbadoras que contribuyen a en a misma señal perturbadora

de baja frecuencia, de frecuencia - s - ,  se encuentra que l a

frecuencia perturbadora Wp + s  ó Wp -  s contribuye para

una r arte j .  frecuencia perturbadora W3 ^ .s  ^ p ,
. P
o Wo s - p, respectivamente W ^ - s ^ - p  o .  e .  p

para una parte J. (—) ,  expresiones en Iss cuales J i ,e tc .

son Ins funciones ge Bessel ge grado 0, de grado 1, etc.

Si se supone que ei ángulo de fase - a -  de estas frecuencias  

perturbadoras tiene una distribución desordenada y que l a  

amplitud de estas frecuencias perturbadoras tiene un va lo r  

medio-S-. se obtiene, para ei cuadrado medio de l a  amplitud 

con el cual se produce l a  frecuencia perturbadora - s -  en l a  

señal detectada, ei valor

2 2 
* S

Resalta de en<)^

que cor tribuyen

2
-

por tanto,

a un a señal

da en la  zona de frecuencia

2 2 2 
f  ñ *— s 3

que igs frecuencias perturbadoras 

perturbadora detectada comprendí, 

acústica son repartidas sobre to .
da la  barda de frecuencias  

frecuencia y en ei c^so de
ocupada, por l a  señal modulada &n 

era distribución desomdenpda dei
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angelo d  ̂ fase y de i a  amputad de estas frecuencias pertur.  

badoras, satas suministran para l a  amplitud de i^  se^ai per .  

turbadora de baja  frecuencia detectada un valor cuyo cuadr^- 

do medio fque corresponde al valor medio de l a  emergía per.  

turbauor a) es ir dependiente de la desviación de frecuencia 

de l a  señal ú t i l  y que adquiere ur valor S^.

Loa medios segur si invento permiten atenuar en 

c ierta  medida le ^nerg^g de la  señal perturbadora detectada 

^ este efecto, del lado de le emisión de un sistema tracsmi. 

sor cor modulación de frecuencia, se emite uta oscilación  

modulada en n re  cne-r, c i& por una oscilación de medig f  recaen, 

c ia  que es modulada &n amplitud por l a  señal a transmitir

( f  igur a 3a) ; además, se har: dis pue st o j í !  i.r os ge banda que

supri¡i¡&r t Ot al mr-' te i  ̂ f re ouer c i.a centr al y las fre  cuan cías
ve cir. as de í sta última, al paso que del 1 auc re cepción , esta

oscilación modulada ep. frecuencia es mezclada cor. una. f r e .

cner c i n  i g . . ^  ^ f r e c u e n c ia  c e n t ra l  de l a  o s c i l a c i ó n  modu.

ludat-n irecueucia, y ^  oscilación de mezcla obtenida ( f i gu .

3b) os aplacada, por tas óiociót de un 1 i l t r o  de banda, a

d e t e c t o r  de f r e c u e n c i a  ccpn par te  r e c t i f i c a d o r a  e s t á  cona.

t i to  id^, cor. preleren c ía ,  F^r un detector de tensión de crea,
ta.

Ln 1 i  gura 4 da  ̂̂  esquema de mortaje de ur emisor 

*  *' '̂1 de un receptor B previstos para tales oscilaciones mo- 

boladas frecuencia-.

La señal de audio-frecuencia a transmitir es a p ü .

por mediación de ios tertninaies l - i ,  al paso modulador
5 f Tî Ejemplo, un tubo de reactancia) de un oscilador 3 de
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, , ' 109 oacilacior'33 en^ndradas, even-
fP6*co&r'Cia

' * m ¡T tinliCHCior de írscuen cis  y uDOpl ifi**taa lm ^ts  despea  as md t ip i l

a.ai¿n . .  ^  PtH. J7- a u, l i K . r .  4 qbb n. 6' -

j ,  K , . p . r " -  ^
 ̂ j H. -nr-i -ie al meros l a  frecuencia central de la  os-

. i , ^ i & ,  . p e r a d a -  ! ^ e " .  ^  a.

ta ta  rad eo¡, mazoladna. et- nr paso cambiador do f r e ^ - T C i .  6,

ooo osciiooiotoo do rndlo-frocuoECia procodoptos do . .  osoi-

iador 6 }  oor, apMoad.s, por modiaciór ^  "r- T^so do s . ] i d a  

11 . a l a  antena d  ̂ emisión.

Hr SI receptor B, las  oscilaciones emitidas son 

mezcladas, en un raso cambiador de frecuencia, con las  osci­

laciones procedentes del oscilador local 15 cuya frecuencia 

es, por ejemplo, igual a l a  frecuencia c n t r a l  ^o de las  

oscilaciones moduladas en frecuencia recibidas# fuego, 

estas oscilaciones son amplificadas y su amplitud es l imita­

da en ur: paso amplificador de inedia f r e c u e n c ia  con u i l t ro  de 

banda 20 y las oscilaciones limitadas son convertidas, con 

ayuda de una rsd discrimiradora 21, en oscilaciones de media 

frecuencia cuya amplitud instantánea v a r ía  aproximadamente de

l a  mantera que se muestra en l a  f igu ra  3b. Esta, oscilación 

modulada en ainplitud es detectada con ayuda de un detector  

püBh-pull 1-2 que, con preferencia, es un detector de cresta.  

La oscilación obtenida en los bornes dei c ircuito de sa l ida  

23 d&i detector gjg seguirá entonces la envolverte de ia  os- 

d lac ion  representada, en la  f igu ra  3b, envolvente que corres­

ponde & la  oscilación a r e c ib i r .

Como lo  demostrarás! resto de i& Memoria, tal s i s -
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tema permite, no solo reducir, por ejemplo 6 veces, l a  in-  

financia de perturbaciones de soplo, sino que ofrece no­

tables ventajas; permite suprimir l a  influencia de l a i r e .  

cuencia imagen y además reducir l a  ir  U cenc ia  de un e¡úisor 

vecino, modulado de lamíanla ..manera, a un valor menor que el 

obtenible en loa sistemas conocidos hasta ahora.

La i  i  gura 5 da ef diagrama de fase de una o s c i l a  

ción modulada en frecuencia eos *̂1 cual ei

vector A corresponde a l a  frecuencia central ^o y en ei cual, 

bajo l a  influencia de una oscilación modeladora de media f r e ­

cuencia, la  fase sufre una desviación máxima haci^ ip  dere­

cha Xi y una desviación máxima hacia l a  izquierda X¡S. Se 

supone además una perturbación de amplitud S cuya frecuencia  

d i f ie re  en - s .  de la frecuencia central W<, y desfasada, en 

el momento 0, en -a -  con reí ación a l a  frecaer c ía  central 

Cuando l a  señal es mezclada cor una frecuencia igual a la  

frecuencia central Wo. h a l la  para la  desviación de frecuen­

cia  perturbadora correspondiente a la  desviación de fase máxi­

ma hacia la  derecha un valor -S sen (Xi +  a 2 "Tí )
4m . f ' '*

respectivamente -S sen (Xl ai

que para l a  correspondiente a la 'desviación máxima hacia ia

í -quierda,  se encuentra un Valor +  s 993 í .  o v \
4m ^

3i se supone por un momento que 1& amplitud de l a  o s c i l a daoaon 

y que i ^  ley de

por un reoten­

de media frecuencia modal ador a e& constante

variación de l a  oscilación puede representarse

guio, señal detectada afectará urn form*. +una ^orcaa tai como la  repre.
sentada en la l ign ra  6, Las señales ^APS perturbadoras detecta­
das q^e corresponden a los dos vártioea' ^ i c e s  pued t̂- representarse

8
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íl/2 2 sen mt -t- ^ s*"n mt
Tt '  3?< "

d
* dt

— S sen ^ i +  a * S t )

(1/2 -t- 2 sen mt 2
*  37? "

3 mt

resp *

(1/2 - 2
*7?sen mt '  "°r. 3 mt -

)

-  sS cosfXi + a * s t )  

- as a o s ( a - * s t  - Ig .

para  l a  o a a i l a c ió n  t o t a l  de l a  señal pe r tu rbadora

de te o tada  se encuen tra :

( )
1/2  aS ( coa (a  +  st - Xg) -  eos (x^ +  a +  s t ) )

- --SL- ag sen mt (eos ( ^  + a  *  st )  <+.coB ( a ^  st  -  Xa

2_ es s&n 3 mt í--------------
? (

Xl - 3S
37? (

sS ser (a  ^ st ^

4  '

4

SS ser mt. eos (a  ^  st -+

) ser X 

^  - Xg
) eos X

-̂ 1 * Xg
sS sen 3 mt. eos (a + st + ----------------  ) eos X

37? 2

expresiones en las  ocales x  =
Xi ^2

2

Del espectro total participan en la  prodacción de 

una señal perturbadora detectada de frecuencia - s -  las  f r e ­

cuencias perturbadoras siguientes de amplitud y de ángulo 

de fase a^: frecuencia perturbadora A. F. de l a  serial

9 .
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Wo +  s . . . .  

Wo -  a . . . .

Wo m ^ a . 

Wo <+m-  s.

Wo -  m +  s . 

Wo - m -  a.  

Wo 2m s

sS1 s^n X sen f S t )

sSg sen X sen ( ag ^ S t )
2
X SS3

eos Xsen í ag +  st )

2
X ^ 4 coa Xsen ^ 4 *  st )
2
7i *Sg coa Xsen f Sg +  st )
2
9t sSg coa Xsen ÍSg -*.st)
2 . sS- eos' Xsen fa- + .e t )

3K 7 Y

Si se admite de nuevo que los ángulos de lase 

son repartidos de ana marera desordenada y que l a  desviación 

de fa.se de l a  señal activa puede considerarse también en es­

tos términos como repartida de una marera desordenada, se en­

cuentra para el va lo r  medio de la  energía  de la. señal pertur­

badora detectada;

g s  -  *s S„ 
4 8 ^  +

44
P* 2  161Í 2

. . . )  =  s2

s V  fi/2 + J L  +  
l t 2

suponiendo que r l  v a l o r  medio de la* amplitud de sea igual  

a S.

.ñi primar termino de l a  s e ^ c d s  s e r i e  corresponde 

20 a l a  gama de f r e cu en c ia s  v e c in as  de l a  f r e c u e n c ia  c en tra l  y

l o s  términos s i g u i e n t e s  cor gamas de f r e m  enc ías  que se en­

cuentran a d i s t a n c ia s  l x ,  3x, e t c . ,  de l a  media f r e c e c í a  

-m- de l a  f r^c .urnc ia  c e n t r a l .  Como se Sabe, l a s  f r e cu en ­

c ia s  de una o s c i l a c i ó n  modulada en f r e c u e n c i a  con grgc; des- 

25 v i a c l ó n  de f r e c u e n c i a  cor r e l a c i ó n  a l a  f r e c u e n c ia  m&dia,

son 1 as **ué están mas separados de i g  f r e c u e n c i a  c en t ra l  ,

10
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& el ÍLVofto, las bandas de freo:; 6:. ci& rué corresponden a

los  primeros términos do la  s^rie mSrciotaáa se seprimen ccr

ayrd^, un l i ^ t r o  de b^-da de medie írecuet cía 36. listo 

Provoca una distorsión co¿o valor es s ^  embarco despreciable,  

5 porque esta supresiór de las bardas vecinas de l a  frecuencia

contra! vuelvo e vad i r se  a l a  oscilación modulada en frec ieo -  

c-*-& i r i c i a l ,  representada por el vector A en le  f igura  7, en 

oposición de fase los vectores O, 1' , 1"' , 2' , 2 ' '  , e tc .  que 

corresponden a la frecuencia central y a las primeras írecuen 

10 ci&s de l a  b%da l a t e r a l .  Latos últimos están representa­

dos en una posición correspondiente a l a  desviación de f r e ­

cuencia máxima hacia l a  derecha y a l a  correspondiente a l a  

desviación máxima hacia l a  izquierda.  Como se ve, los e fec ­

tos de les diversos vectores de distorsión se compensan en 

15 gran parte. La supresión precitada permite reducir muy

fuertemente l a  señal perturbadora detectada; en efecto, des­

pués de supresión del primer termino, no subsiste mes que una 

se tal perturbadora 0.09 8^ 3^ y, suprimiendo los dos términos 

siguientes, no subsiste más que 0.033 e** S .

20 hn.ei método de modulación que constituye el objeto

de l a  presente invención, l a  oscilación modeladora qce deter­

mina l a  desviación de l^ frecuencia de las oscilaciones emi­

tidas esta formada ror una oscilación de medís, frecuencia mo­

dulada en amplitud por l a  señal a transmitir , tai como se re-  

25 presenta en la f igu ra  3a. Tanto del lado emisión como del

lado recepción dei sistema de transmisión, se han pr visto  

f i l t r o s  de banda <¡ y 20 a consecuencia de los cuales el espec­

tro emitido no debe ocupar más que las bandas 29 y 30 de l a

1 1  -



i 851*3
f igura  3a, bardas ene sor ligeramente más anchas cae l a  d i fe ­

rencia de frecuencia de l a  amplitud correspondiente  ̂ ^  

ñor amplitud de l a  media frecuercia  modeladora y de l a  ampli­

tud correspondiente a l a  mayor amplitud de esta media frecuen 

c ia .  Estas bandas sor simétricas con r e le e n ^  a l a  frecuen 

ciá  de mezcla engendrada por el oscilador ig^ modo que en 

este mortaje receptor no es necesario tener cuenta emiso­

res de frecuencia-imagen. Además nn emisor vecino modulado 

de la  m^era  representada en la  f igu ra  3a no ejerce ninguna 

in f luencia  sobre la  señal detectada caando ei aparato recep­

tor sintonizado al emisor principal deja pasar gei espectro 

emitido por este emisor vecino una parte pequeña simétrica  

con relación a l a  frecuencia de onda portadora de este emisor 

raed, r . s u l t a r  ventajoso no modular en amplitud l a  

oscilación de media frecuencia modeladora de l a  frecuencia  

más que sobre una so la  banda la te ra l ,  de modo que l a  osci la­

ción modulada sp frecuencia emitida, afecte una forma tal 

como se ha representado en la  f igu ra  3c. Cuando estas os.

011 aciones son mezcladas ep ei paso cambiador de frecuencia

12 dei receptor mostrado en l a  f i g u r a  4 con una oscilación

Wo de freouercia constante de mseera que l a  desviación de fre  

cuencia "no modulada" 31 de i a oscilación siga. siendo menor 

qne la  menor desviación de frecuercia  modulada 32, las f re .  

coercías perturbadoras en la  banda "oo modulada , en tanto 

que se u t i l ice  un detector de tensión de cresta 22, no con­

tribuirán' a la  sera! perturbadora detectada, de modo qoe l a  

relación señal ;Soplo es medrada de nuevo según un factor  a'. 

Además, l a  banda no modulada es más estrecha cue 

de modulación representado en la  f igu ra  3a.
en el modo
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Como eje,npio numérico, es considerará ¿e

transmisión por modelación de frecuencia, ep ei cual l a  osci­

lación emitida tiene una frecuencia central W de 40 ]¿o^s 

ílongitud de onda 7,5 om); l a  desviación de frecuencia media 

5 resoltante de una oscilación modeladora de media frecuencia

-m- de 50 ko/'s es de K Mo/s y, a con se cus no la gei valor ins­

tantáneo de ia señal de andio-freccercia  a transmitir, esta  

desviación de frecuencia v a r ía  ap ro xi m sd an:e n t e entre ios  va­

loras  1,9 y 2,1 Mo/s. Después de conversión con ayuda de 

10 una oscilación de 40 Me/a engendrada por ^1 oscilador 25, el

amplificador de .cedía frecuencia del receptor debe, pues, es­

tar equipado cor un f i l t r o  de banda de media frecuencia con 

frecuencia de sintonización de 2 Mo/s y con anchura de banda 

de unos fOO kc/s.

15 Mi montaje indicado permite ademas u t i l i z a r  i& con­

tra-reacción de frecuencia según uno de ios  métodos usuales 

e i  cítiso combinar este acoplamiento con una regulación au­

tomática de la  frecuencia.

Mas f iguras 6, 9 y 10 muestran un sistema transmi­

to sor que presenta las  particularidades siguientes; l a  anchura

de banda dei espectro emitido no debe ser igual más que a la  

mitad de l a  ocupada por un emisor de modulación de amplitud 

normal y, paro una misma potencia del emisor, es decir,  para 

un a misma modulación máxima dei tubo de sa l ida ,  l a  relación  

25 media de l a  señal al soplo en el receptor puege mejorarse por

ejemplo 8 veces* tn l a  f igura  8, -& as un emisor y B ei re ­

ceptor correspondiente para la  transmisión de oscilaciones  

e léc t r ic a s .  Despees de amplificación, las oscilaciones de

1 3  -
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frecuencia son transmitidas a los borras de entrada 

 ̂ ** i de ^n paso modulador, por ejemplo, en paso modulador 

^  amplitud 2 en ei cual una oscilaoión local S, por ejemplo, 

de 3o ¡fo/s, es modulada por la s  oscilaciones de entrada.

f i l t r o  4 suprime, de manera, conocida, una bgrda la tera l  

*3̂  l a  oscilación engendrada.

Cuando después de mezcla ep ei ppso cambiador de 

fysen^ncia 5 con l a  oscilación de a l t a  frecuencia 6, l a  se.  

^sl con una so la  bar; da latera l  formada, es emitida, y detec- 

tada l ineal  mente en ei receptor, basta un tipo de modulación 

da 40% solamente para provocar una se r ia  distorsión de la  

recepción. Como ya se ha propuesto, se puede redecir esta  

distorsión i r s e r t ^ d o  en el receptor un detector 7 cuya, ca­

r a c te r í s t ic a  es una curva de grado par y, cor¡ preferencia,  

cuadrática. Se comprueba entonces que ia.s amplitudes de 

reproducción de l,is audio-frecuencias oricrit aies sor repro­

ducidas sin distorsión; por el co; tp;i,rio, los productos de 

l a  transmodul ación resaltantes de i ^ detección son reprodu­

cidos sin l a  menor atenuación.

Según ci invento, ei espf. ge frecuencia es in ­

tencionadamente deforu^do y es adaptado al tipo de detector

especial c¿e marera ene una detección cuadrática de este e s ­

pectro de frecuencia suministra l a  ao di o-se nal audible po

dejormada.

Este resuitedc pee ge obtenerse ñor ejemplo de 

manara cuya analogía existe en ios montajes uti l izados  

reducir 1 a distorsión no l ineal de oscilaciones modulad#^

frecuencia. proced im iento  es siguiente, el espectro

14 -
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es detectado de i a mísaa mar e ra  que en el recep- 

por t f-nto, aquí, con ayuda ce . n detector ousdrático 8 , 

y l a e  oscilaciones de sa l ida  da b a ja  f r e c u e n c ia  de este de­

tector son introducidas, por ejemplo, cor. ayuda de un trans­

formador 9  ̂ en oposición de f^se cor las oscilaciones de en­

trada i -  i  ep e l  paso cambiador de frecuencia 2 . Como 

se Sabe, coardo i&  coptra-re$.ooión as suficientemente eleva­

da, por ejemplo, de 40 veces, l a  señal de Salida del detec­

tor 8 afecta casi  l a  mismp forma que l a  señal de entrada.

.̂a señal de Salida dei detector 7 insertado en ei receptor 

B, detector que detecta ei mismo espectro de a l ta  frecuencia 

que t-l det-ctor 8 , afectará por tanto también prácticamente 

l a  üiistaa forma que i ¡̂ señal de entrada.

Para reducir l a  perdida de amplificación , se puede 

t^mbi^fj pre-ampli i icar l a  diferencia  entre la  oscilación 

aplicada a los borres i -  1 y una parte de la  oscilación 

engendrada a la Salida dei detector cuadrático 8 y aplicar  

esta oscilación ampliíicada, al mismo tiempo que l a  osciisu- 

cion de entrada, a la  entrada del paso modulador 2 .

Como detector cuad-r^f-irir. .T + inr -atoran ico, se ú t i l  mar  a por ejemplo,
un tubo de dos r e j i l l a s  de mar do , re j i n  as a 1 as cu ale s se

a p ü c .  l a  misma seilsl a detectar.  s i  i .  c a rao te r ís t ic .  ds 

. a t .  t u .  . s  P lan éa te  b i - i ¿ . . ^ ,  de modo u.e ^  =  g vg '.Tgg,

* *  4.  o . r r i . r t .  sr¿dio. ss.

r .  d i ^ . t w . i t e  proporoior. l  ^  ou.dr.d .  de i .  pas ión  .  de.

trotar Tgl =  Tgg. Se puede tambiep aplicar a lae dos r e .  

j i l l a s  dos señales moduladas de la  misma marera, coyas f r e -  

oneccias d i f ie res  er. ote m.gr,it.4 cor,star, te y, en este oseo.

1 6  .
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se engendra en ei circuito anódico del tubo de descarga oca 

oscilación de frecuencia diferencial coya modulación as pro­

porcional al cuadrado de la  de las oscilaciones de entrada,

Ouando se u t i l iz a  como detector un tubo con una 

so la  r e j i l l a  de mando cuya característica de la  corriente 

ánódica afecta la  iorma l^Eaa(vg<+ b )° se puede demostrar 

Que, para oo Valor determinado de un acoplamiento a reacción 

^  baja frecuencia, positivo o negativo, 10, insertado en 

*1 circuito catódico por ejemplo, se obtiene una relación 

p ra c t ic a n te  coadrátioa entre la  comente anódioay la  teñ­

eron a detectar. Tal reacción 10 permite también mejorar 

1^ característica no b i-im eai de un tubo con dos r e j i l la s  

de mnndo.

Segur el invento, se suprime además l a  onda porta­

dora dei espectro engendrado. Seta supresión puede también 

6fectuarae por ejemplo con ayuda de un i i l t r o  4. se puede 

también añadir por ejemplo una parte de l a  tensión engendrada 

Por e.l oscilador 3, en oposición ge fase ,  a l a  tensión de sa­

l i d a  dei f i l t r o  4 de l a  manera indicada esquemáticamente por 

a l^ne,a 19. finalmente, se pueg^ r roced<rr, por  ejemplo, 

como se ha especificado en l a  p a^p te  n$ 153.069; en este mé­

todo, i a  oscilación engendrada as aplicada al montaje en se­

rie de una diodo y de una ^ p ^ d ^ c i a  juiciosamente gimensio- 

aada. p„,. e ^ „ ,  por una parte, ^  ^ a lo r  p o l u t o  de i^s  

^rec^nncias de banda la te ra l  resnn¡^ mayor, lo  que asegura 

masar relación entre * * * a  frecuencia de banda lateral  

por tanto, l a  señal ú t i l  y las frecuencias perturbadoras y, 

por otra parte, en tarto que la  onda portadora no sea atenuada

-  1 6  -
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demasiado fuertemente, para el valor máximo de señal de en­

trada, el valor de la  señal de salida correspondiente dei f i l ­

tro 4 ea menor, lo  qaa permite una mayor amplificación de sa­

l id a  untes de que ei paso de salida del emisor se& modulado 

5 a un mismo valor máximo admisible.

En s í ,  &i procedimiento de supresión de ia onda por­

tadora de un emisor de una sola bsnda lateral conocido.

3in embargo, en este caso, es preciso prever en ei receptor 

medios que permitan amplificar esta onda portadora hasta so 

10 antiguo valor de mar era que la  señal primitivamente no Supri­

mida sea reformada sin distorsión. Estos medios aumentae 

el precio del receptor. H  medio propuesto aquí no encare­

ce el receptor B más que un receptor normal para oscilaciones 

moduladas Sp amplitud; este receptor contiene el mismo paso 

15 oambiador de frecuencia de entrada IR con oscilador local 13

y el miaño paso de baja frecuencia 14, al paso que ei amplifi­

cador de media frecuencia del receptor de modulación de ampli­

tud ea sustituido por ejemplo por un detector ouadrático 7 

que no debe, necesariamente, tener un grao número de tubos.

20 En lo que sigue, se demostrará que el espectro

"cuadrático" correspondiente a una señal de baja frecuencia 

determinada no presenta la  menor ambigüedad, oerca de la  am­

plitud Ao de la  onda portadora, y que una reducción de esta  

amplitud con relación al valor usual en modulación de ampli- 

25 tud conduce a una mayor relación señal ^aoplo.

Suponiendo que l a  señal de entrada de baja frecuen­

cia  contiene Ia8 componentes

^  eos (gt + ^ i )  -** zg coa (2gt +* fg )  .+ x . . . . .

eos (ngt ^

1 7
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de modo que hemos admitido, para mayor fac i l id ad ,  cae l a  os­

cilación es periódica con l a  frecuencia - g - ,  frecuencia para 

l a  cual se puede admitir un pequeño va lor  cualquiera.

i l  espectro cu adra tic  o obtenido afectará entonces

1 a forma
( ) f ,

((Wo-+2g)t +

l a  detección cuadrática de este espectro da una se- 

-a l  ds3 baja frecuencia igual a

Ap Â  cos (gt +  X̂  ) ^  ( A ^ e o s  ( gt ^  Xg -  X̂  ) . . . . .

Q =  Ao eos ,Vpt +  a^cos  ((Wp 4- g ) t  Xi) +  Ag 

Xg) 4  ̂ . . . . .  ^  eos ( (Wo 4- n g)  t -f X^j .

an - láp eos (gt + 4- (A.A2 eos (2 gt +Xg)

A^Ag eos (2gt + X g  -- 4- . . . .  - 2^  eos ( 2gt +  - Xp.g)

Ap Ag eos (3 gt <A Xg) 4- . . . .

4- ApAa eos (ngt  4. X̂  ) .

Si se supone que In co n t ra - r ea c c ió n  es tan grande 

que e s t a  señal  d e t e c ta d a  os idó; t i c a  a l e  señal de en trada  se

obtienen 2n e c o a c i o r e s  para n + 1  in có g n i ta s  A o . . .  . .  .4^, -n-  

í r c o g n í t a s  ........... 3^ y l a s  mag:. itudes conoc idas ......... Zg y

........... pueden rspree-er tarse  en á l g eb ra  v e c t o r i a l  por

^ eos ( i g t  4- ^  ) =
k

n i

o
- ^k 4* 1

X e s ta s  2n e cuac ion es ,  es p r e c i s o  añadir  t o d a v í a  una que su­

prime l a  magnitud de ^ . -n e f e c t o ,  Ap no es  ir. f inen c iada  

por  l a  c o n t ra - r e a c c i ó n ,  su magnitud es determinada r o r  las  

25 re e l a c i o n e s  de r e j i l l a  de l  tubo 2 , por l a  amplitud de l a

tens ión  lo c a l  3 ror  e l  d e b i l i t a m ie n t o  even tua l  del f i l t r o  4 .

18
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¿ i ,  en g ru c ip  i n. f a c i l i d a d ,  se admite cae r o e x i s t e  más roe 

una s o l a  f r e c u e n c i a  mo& ! acora p de ampl i  tud - a - ,  obt iene  

e l  e s p e c t r o  " c u a d r á t i c a "  correspor  d ien ta  (ve^se f i n i r á  9)

las  oscilaciones A  ̂ eos W^t ^  eos f.Jg p ) t ,  para i^s  cua- 

g les  AgA =  z. l a  contra-reacción hace de modo qoe una ate­

nuación de Ao suponga automáticamente un aumento de &, Fre­

cuencia 9 perturbadoras Wo s, Wo ^-p - s ,  y Wo ^-p s expre 

siones en las cuales - s -  es más pequeño que la  3emi-anchura 

de bs^da P de l a  ba da t ra sm it id a ,  pueden provocar una señal 

perturbadora det. otada de frecuencia - s -  cuya magnitud viene 

dada por

eos ( s t  ^ a^) -<-A3^ eos (st ^  ag) ASg eos fst ^  a g ) ;

en e s t a  exp res ión  31 .......... Sg son l a s  amplitudes y ^ .......... ag

son 1 a.s f a s e s  de e s t a  f r e c e s n c í a  p e r tu rb ad o ra .  di se pone 

1 5  1-a amplitud media i  ¿val s 3 y l a  fase  d i s t r i b u i d a  de una mane­

r a  desordenada,  se ob t iene  pera  la e n e r g í a  per tu rbadora  media 

de f r e c u e n c i a  - s - ;  fl/'R A§ ^-A^)  S^. A consecre n e i s  de i.ns 

f r e c u e n c ia s  per tu rbadoras  - s - , ^s te  exp res ión  r e s u l t a  mayor 

uué l a semi-anchura p de l a  bar. da t r a n s m i t id a  ^oe es  igual  a 

RO (1/2 A^ -+ A^) S^. ñn g e n e ra l ,  se u t i l i z a r á  e s t a  u l t im a  e x ­

pres ión  porque la  p r im era  no es v á l i d a  más une para  v a l o r e s  

- s -  de la  f r e c u e n c ia  p e r t : r b a d o r a  i n f e r i o r e s  a l o s  de l a  s e -  

i al ú t i l  - p - .  r  o es pues más que para la& bajas a a d i o - f r e -  

cuencins S para  lo pon será  p r e c i s o  ten e r  en osen ta  ene. mayor 

25 i n f l u e n c i a  de l a s  p e r tu rb a c io n e s ,  aun cuando r e a l i z á n d o s e  que

l a  amplitud media  de e s ta s  f r e c u e n c ia s  es  mayor entonces  que 

en e l  caso de más de une f r e c u e n c i a  de modulación,  en genera l  

l a  e n e r g í a  t o t a l  de i s  señal ú t i l  c rece  más rápidamente que 

l a  e n e r g í a  pe r tu rbadora .

1 9
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Para l a  relación segal :;SOplo ^  spcuertra paes

^  -

l / 2 < ^
expresión en la  cual AoA -= z es una magni­

tud dada.

S i  96 regula e s t a  ampliad  ^  al Valor Ao r  A, para 

la  cual 68 máxima la  relación señal;SOplo, 61 va lor máximo 

C hasta el cual 6i ppao emisor podrá ser modulado para "n mis­

mo valor de ApA, resu ltará  también más pequeño para l a  señal 

at i l ;e a te  va lo r  es en efecto proporcional a Ac -*-A.

Si el tipo de modulación máxima admisible en un emi­

sor cuyas dos bardas la te ra les  son moduladas en amplitud es 

de 00 /<, , es dec ir ,  que ^ a x  =  ^  ^  =  -  C, se obtiene para 

l a  relación aeRal;soplO;

(5 / 7 )^ .  f2/7)^ 

(5/7 )^  (2/7)^
*2

2

29

hn ei método según ei invento se tiene por ei contra  

r io  A ^ax=  Ao rr 1/2 C y, ademas, i a  semi-ecichura de banda no 

produce más que l a  mitad de energía  perturbadora. pa r e la ­

ción segal :soplo resu lta  eptonc&a

C2

fl /2)^ +  fl/2)S S< 4

es decir,  que es 3 l/2 veces más ventajosa.

Para segales débi les .   ̂ i . ̂ . av encuentran valores mucho
más ventajosos; er particular  se  ̂ ,ep cuertrar, valores muy ven­
tajosos c^ardo se deja Variar ad&  ̂  ̂ n.^rnr aae^^g ^  amplitud de l a  f r e ­
cuencia de onda cortadora sea-út i „ ^'- l a  envolvente de ia señal de
aadio-frecncucia de modo ouc la  P̂erdición ^  s a t i s fe ­
cha siempre.

20



^ste resultado puede obtenerse por ejemplo comuni- 

cardo a 4a r e j ü i ^  4 5 de i tubo 2 una tensión de polarización  

proporcional a l a  envolvente de las oscilaciones de entrada 

p i l c a d a s  a loe bornee i oomo se ha hecho, por ejemplo, en la  

 ̂ f i gu ra  8, con &yud& de l a  diodo 26 y de la  res istencia  de es­

cape 2?.

Se puege también hacer de modo qae la  amplitud de 

las  osci laciores engendradas por &i oscilador 2 varíe según 

la  envolvente de le, señal de audio-frecus?r, cig. Se ercuen- 

^  ^ra entonces para un tipo de modulación de 40/3, respc¡ctiva-

mente 20,j, tipos para los cuales en ur- emisor con modulación 

de amplitud normal en el cual s- 5/7 C y A =  1/7 C, respec­

tivamente, 1/14 C*gS<s obtienen relaciones señal ^soplo de

aproximadamente i /50 , reapectiv cuente de aproximad amen te
, (j2

1° 1/200 - g  , al paso que los medios aegón ei invento para los

cueles == A =  aprox. 7/20 C, respectivamente, 1/4 0, se en­

cuentra para las  reia.cionea señal ;aoplo los valores 1/8 -SÍ ,

r . . , . c t i v ^ . . r t . ,  ¡/ Í6  ^  , <=. decir,  r e s p e c t i v a s  t .  6 vece.
S^-

y 12 veces mas ventajosas.

^  Para un tipo de modulación medio de so% se poede

prever puea una recepción 8 veces aproximadamente mas venta­

josa  q^c con loa emisores de dos berdas 1 a t e r r e s  usuales,  

al paso que l a  anchura de ba^da ocupada no debe ser más que 

l a  mitad sin recesig^g ge disposiciones que encarecerían ei 

25 receptor.

Ln ei sistema de transmisión representado en la  i i -  

gura 8, se ha supuesto tácitamente que el f i l t r o  de banda in ­

sertado en ei circuito de sa l ida  del raso cambiador de frecuen­

c ia  r °  provocará d istors ión .

- U  -
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Ln g&t-^ral, ¿ate será a l e a r a  e^ 0 ^0  para i^s f r e -  

ceco ia a  "de borde" del espectro recibido a i ^  coales perte-  

oece ec, torces también l a  frecuencia de onda portadora. se 

paede ev ita r  esta  distorsión insertando circuito de con

a-reacción cuadrática dei emisor un f i l t r o  análogo 25,

^n general, será también posibhe obtener de otro 

modo que el indicado l a  forma de curva de grado par -  en par­

t icu la r ,  el espectro cuadrático deseado- por una combinación 

de moduladores de amplitud, de fase o de frecuencia con tipo 

de modulación limitado y de una caracter íst ica  de modulaoión 

prescr ita  de f i l t r o s  que recortan una porte determinada del 

espectro engendrado.

También puede ser ventajoso d i s t r ib u i r  eventualmen­

te l a  energía  emitido sobre varias bandas. A este efecto,  

se puede, por ejemplo, aplicar l a  seí.al de audio-frecuencia  

como oscilación modeladora o un modulador de amplitud o de 

fose 2, de pequero tipo de modulación y suprimir l a  frecuen­

cia central,  por ejemplo, con ayuda de una tensión de fase 

opuesta hecha activa por mediación de un conductor 19, se 

detecta a continuación ep espectro er^ndrado con ayuda de 

un detector de caracter íst ica  de grado par, ep particular,de  

un detector cuadrático 8; i& señal detectada pesa luego a un 

f i l t r o  que bloquea las frecuencias superiores a i a a u d i o - f r e -  

cu&rcia máxima a transmitir y ce lA&go aplicada ai paso modu­

lador 2, por ejemplo, por mediación del transformador 9, en 

oposición con las oscilaciones de entrada.

22  -
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solic itud que corresi-opáe a l a  presentada ^n 

si 2 de septiembre de 1947, bajo el remero 134.559, 

se acoge a loe beneficios dei ^rtíoulo 51 del vigente Estatuto 

de propiedad In d u s t r ié  .

1 )

15

ao

Los puntos de invención p ro r ia  y nueva cue se p re ­

sentan r a f a  T.u6 sean objeto de esta patéete Invención en

¿uSpaua* por VE31*IE anos, sor los siguientes;

1 . -  Ln sistema transmisor radiofónico con gran 

relación señal/soplo, que cc^tiene un emisor a cuyo paso mo­

dulador son aplicadas las oscilaciones de audiofrecuencia a 

transmitir,  caracterizado porque este emisor contiene medios 

que deforman &i espectro de radiofrecuencias emitido por ei 

emisor, de manera que l a  frecuencia central de las osci lac io ­

nes eaiitidaS sea suprimida y Que de l a  sa l ida  del detector 

insertado &n el receptor (receptor que no áóntiene medios 

para amplificar l a  frecuencia central con relación a las  f r e ­

cuencias de las bandas la te ra les  hasta el r ive i  i n i c i a l )  pue. 

de tomarse una oscilación de audio-ireouencia que afecta l a

misma forma que l a  oscilación de
audiofrecuencia, aplicada al

pas.  n o v a d o r  d . }  " 2. i . ° r ,  p .d i .n d .  presentar

teaa t r ^ s m i s . r  t.ps s i g n i e p ^ ,  , . ^ d , s  , p ,

^^parpdo o en combinación:

23 ,
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a) esta  previsto par .  l a  trasmis ión de . s c i ia o io -  

nee moduladas er, frecuencia y tiene nedios por ios caaiee l a  

osc i lador  modulador^ q^e mar da 1 a desviador de frecuencia  

de l a  oscilación emitida es foimada por una oscilación de me­

dia. frecuencia modulada ^gnpiitad por l a  se Raí ^ transmitir  

porrue tiene f i l t r o s  de banda por loa cuales las bandas son

suprimidas enteramente  o,-, i^ g  proximidades de l a  f r e c u e n c i a

central * ostá incluida, ai paso que, dél lado recepción, es ­

ta oscilación modulada en frecuencia es mezclada cor. una f r e ­

cuencia coincidente, por ejemplo, cor l a  frecuencia central 

de l a  Oscilación modulsdora or. frecuencia y la  oscilación de 

mezcla engendrada es aplicada, por mediación de un f i l t r o  de 

banda, a un detector de frecuencia cuya parte rect i f icadora  

está  constituida, con preferencia,  por un detector de tensión 

de cresta,

b) la  modulación de amplitud de l a  oscilación mo­

deladora de media frecuencia ge efectúa unilateralmente;

o) del lado de emisión, se han previsto medios 

te les que l a  detección d6i espectro de radiofrecuencia emiti­

do con ayuda de un detector cuya caracter íst ica  afecta i& 

forma de una curva de grado par, con preferencia de caracte­

r í s t i c a  cuadrática, proporcione l a  señal de audiofrecuencia 

a transmitir,

3 ) tiene medios qse hacen de manera que l a  anchura 

dei espectro emitido sea aproximadamente igual a l a  audiofre­

cuencia máxima  ̂ transmitir;

a)  tiene medios gracias a los cuales l a  amplitud 

de l a  frecuencia central suprimida dei espectro emitido Varia
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seguí, l a  envo lv en te  de l  a señal de a u d io f r e c u e n c ia  a t r a s m i ­

t i r ;

h . -  Ua emisor  par,$ l a  emis ión de o s c i l a c i o n e s  de 

r a d i o f r e c u e n c i a s  cot: ayuda de l s is tem a  transm isor  e s p e c i f i ­

cado ea e l  punto 1 .

3 .  - i*a r e c e p t o r  p r e v i s t o  para l a  recepc ión  y l a  

de tecc ión  de l e sp e c t r o  t r a n sm i t id o  por e l  s i s t em a  transm isor  

e s p e c i f i c a d o  en e l  panto 1.

4 ,  - *í*n s i s t em a  transmisor  r a d i o f ó n i c o  de e l e va d a  

r e l a c i ó n  s eñ a l/ ru id o .

Tal y como se ha d e s c r i t o  en l a  Memoria ante*-

cede represen tado  en los  d ib u jo s  que se acompañar y con l o s  

f i n e s  ;,ae se ha; e s p e c i f i c a d o .

*<sta Memoria consta  de v e i n t i c i n c o  ho jas  e s c r i t a s

por  e r a  s o l a  c a ra . 1 6D)C.194¡)
M adr id ,

P. A.
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