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.L MEMORIA DESCRIPTIVA
PARA SOLICITAR PATENTE DB INTENCION EN ESPAÑA 

POR^ "SISTEMA ELECTRONICO PARA CONVERTIR UNA SEÑAL MODULADA 
EN AHPLITUD EN INDICACIONES DB IMPULSO DE OLAYE BINARIA"

ELECTRICA. S .A . DOMICILIADA EN MADRID. 
CALLE DE RAMIREZ DE PRADO R s, 7 .

E s te  in v e n to  se r e f i e r e  a  s is te m a s  p a ra  o o n v e r t i r  se ­
ñ a le s  de im p u lso s m odulados en  a m p litu d  en  s e ñ a le s  m oduladas 
de acu e rd o  oon una o la v e  de im pulso  dada  y  más p a r t ic u la r m e n te  
a  s is te m a s  de c o n v e rs ió n  que u t i l i z a n  m o d u lac ió n  de f r e c u e n c ia
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como m edio t r a d u c t o r .

Es ya aonooido e l  c o n v e r t i r  s e ñ a le s  m oduladas de 
acu erd o  con una á & p litu d  de im pu lso  s i g n i f i c a t i v a ;  en  mcdular- 
o i6 n  de c lav e  de im p u lso . N orm alm ente, l o s  s is te m a s  de m odula­
c ió n  de o lav e  de im p u lso , u t i l i z a n  e l  f a c t o r  de a m p litu d  p a ra  
o b te n e r  una t r a d u c c ió n  de m odulación  de a m p litu d  a  c la v e ,  d i ­
r e c t a  o in d i r e c ta m e n te .  Surge una im p o r ta n te  c o n s id e ra c ió n  con 

r e l a c i ó n  a l  fu n c io n am ien to  de t a l e s  s i s te m a s ,  l a  c u a l t i e n e  
p o r o b je to  l a  e s t a b i l i z a c i ó n  o p e r a t iv a  de l a  t o t a l i d a d  d e l s i s ­
tem a.

Se h a  om probado  que t a l  e s t a b i l i z a c i ó n  puede h a c e rse  
mucho más e f e c t i v a  st e l m edio u t i l i z a d o  p a r a  t r a d u c i r  de uno 
a l  o tro  modo de m o d u lac ió n , e s  l a  f r e c u e n c ia  en vez  de l a  am­
p l i t u d .

Un f i n  d e l  p re s e n te  in v e n to  e s  p ro p o rc io n a r  un  s i a t e — 
ma p a ra  c o n v e r t i r  l a  a m p litu d  d e l  im pu lso  en modula c ió ñ  de 
c la v e  de im p u lso  u t i l i z a n d o  l a  m o d u lac ió n  de f r e c u e n c ia  como 
medio t r a d u c to r .

O tro  f i n  e s  p ro p o rc io n ar- un s is te m a  conver s o r  de mo­
d u la c ió n  de c la v e  de im p u lso  en  e l  que l a s  ób s o a n tid a d e s  que 
se comparan p e r ió d ic a m e n te  p a ra  o b te n e r  p o te n c ia le s  d e te rm i­
n a n te s  de c lave  de im p u lso ; son fre c u e n c ia s - ;  u n a , fu n c ió n  de 
lo s  im p u lso s  m odulados e n  a m p litu d , y  l a  o t r a ,  de un f a c t o r  
que v a r i a  con r e l a c i ó n  a l  tiem po  con c a r a c t e r í s t i c a  de v a r i a ­
c ió n  e x p o n e n c ia l .

De a c u e rd o  con o i e r t a e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  in v e n to ,  
se  p ro p o rc io n a  un  s is te m a  p a ra  com parar p e r ió d ic a m e n te  d o s  
f r e c u e n c ia s  de l a s  cu a les  u n a  e s  una  fu n c ió n  de l a  s e ñ a l  de 
a m p litu d  de im pulso  que se  h a  de c o n v e r t i r ,  y  l a  o t r a ,  e s  una  
fu n c ió n  de un p o te n c ia l  m odulador g en erad o  lo c a lm e n te ,  qpe va—
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r í a  de acu e rd o  con una c a r a c t e r í s t i c a  que d n o reo e  e x p o n e n c ia l— 
m enta y de l a  d i f e r e n c i a  de f r e c u e n c ia  r e l a t i v a  o b te n id a  de l a  
com paración  p e r ió d ic a  p re c e d e n te .  Más c o n c re tam en te?  l a  soH al 
de a m p litu d  de im pu lso  s e  c o n v ie r te  en  una fu n c ió n  de f re c u e n ­
c i a ,  e s ta n d o  l a  f re c u e n o ia  r e la c io n a d a  l in a a lm e n te  con l a  am­
p l i t u d  m ed u lad o ra . O tra  f r e c u e n c ia  g en erad a  lo c a l  m en te , ee 
modula c íc l ic a m e n te  p o r  medio de una s e ñ a l ,  denom inada s e ñ a l  
a p r e c ia n te ,  que t i e n e  una c a r a c t e r í s t i c a  de a m p litu d  que d e -  
c reo e  ex p o n en o ia lm an te , y que se a p l i c a  p a ra  m odular l a  segun­
da f r e c u e n o ia  de t a l  modo, que se suman in c re m e n te s  de f re c u e n ­
c ia  a dioho s u m in is t r o ,  da acu erd o  aon e l  tiem po en que son 
a p lio a d o s  y con e l  r e s u l ta d o  de l a  com paración  de l a s  dos f s e -  
o u an o ias  b á s r ó a s ,  que ha ta n id e  lu g a r  en e l  p e r ie d e  p re c e d e n te .

De acuerdo  con o tro  o a r a o t e r í s t i o a ,  l a s  dos f r e c u e n c ia s  
b á s ic a s  son com paradas p e r ió d ic a m e n te  y  se  em plea l a  r e s u l t a n t e  
p a ra  e s t a b i l i z a r  l a  r e la o ió n  e n t r e  e s t a s  dos f r e c u e n c ia s .

E s to s  y  o t r o s  f i n e s  y o a r a o t e r í s t i o a s  d s l  in v e n to ^  se  
h a rá n  más a p a re n te s  y e l  in v o n to o m isn o , aunque no queda n e c e s a ­
r ia m e n te  d e f in id o  p o r  d ic h o s  f i n e s  y o a r a o t e r í s t i o a s ,  quedará  
más c la ram en te  e n te n d id o  oon r a f e r e n o ia  a l a  s ig u ie n te  d e s c r ip ­
c ió n  de una fcrm a d e l  mismo dada oan r e l a o ió n  a lo s  a d ju n to s  
d ib u ja s  en  lo s  c u a le s :

Da f i g .  1 e s  un d iagram a en b lo q u e  de un s is te m a  de 
c o n v e rs ió n  de o lav e  da im pulso  de aouerdo  oon e l  in v e n to .

¡La f i g .  2 e s  un d iagram a esq u em ático  d e l o s o i la d o r  
a p re o ia d o r  I p o a l  d e l  s is te m a  de l a  f i g .  1 ,  y

La f i g .  3 e s  una s e r i e  de g r á f i c a s  que i l u s t r a n  c i e r ­
t a s  c o n d ic io n a s  de fu n c io n am ien to  d e l  s is te m a  de la  f i g .  1 .

Con r e f e r e n o ia  a libe a n t e r i o r e s  d ib u jo s ,  e l  s is te m a  
m ostrado  en l a  f i g .  1 in c lu y a  un o s o i la d o r  1 que es  un sum i­
n i s t r o  p a ra  p ro p o rc io n a r  una f r e c u e n c ia  b á s ic a  d e s ig n a d a  F ^ .
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E s te  o s o i l a d a r  o c n tie n e  medacs o< m o d u lac io n es de
a m p litu d  da im pulso  e n t r a n te s  en m odulao iones de f re o u e n o ia  l i -  
n aa lm an te  c o r r e s p o n d ie n te s ,  p o r ejemplo. p o r  m edio de un m odula­
d o r  d e l t i p o  de tu b o  de r e a o ta n o ia .

S in  em bargo, puede u t i l i z a r s e  c u a lq u ie r  o t r o  d i s p o s i t i ­
vo adecuado p a ra  c o n v e r t i r  de a m p litu d  a f r e o u e n o ia .  3!& 2 , se  
m u estra  un segundo o s c i l a d o r  que produoe o t r a  f r e o u e n o ia  b á s i ­
ca 0 p r im a r ia ,  d e s ig n ad a  p a r  Fg. E s te  segundo e s o i l a d ó r  t i e n e  
pOr fu n c ió n  a o tu a r  come o a o i la d o r  a p r e c i a n t e .  E l o s c i l a d o r  2 
puede s e r  modulado con r e s p e c te  a l a  f re o u e n o ia  y es p r e f e r i ­
b lem en te  d e l  t ip o  m ostrado en l a  f i g .  2 . E s ta  t i p o  de o s c i l a d o r  
es conocido  oomo o s c i l a d o r  de t i p a  de r e j i l l a  p o s i t i v a  y  se  e s ­
t u d ia r á  oon más d e t a l l e  oon r s l a o i ó n  a l a  segunda f i g u r a .  A f i n  

de p ro p o rc io n a r  p o te n c ia le s  m oduladores ad ecu ad o s p a ra  e l  o s -  
o i la d o r  a p rc o ia n te  se  p rovee  un g e n e ra d o r  de s 6 ñ a l  a p r e o ia n te  3 . 
La s a l i d a  d e l  g e n e ra d o r  3 as t a l  que v a r i a  de qou erd o  oon l a  
fu n c ió n  Q*****̂ „ e s to  e s ,  una c a r a c t e r í s t i c a  que d eo reo e  ex p o - 
n e n o ia lm en te  en  l a  que l a  o rdenada e f e c t i v a  d e c re c e  ^  d e l  v a ­
l o r  p re o e d e n te  a i n t e r v a l o s  dados de l a  a b o ls a .  I#  s a l i d a  d e l  
g e n e ra d o r da s e ñ a l  a p r e c ia n te  3 se  a p l i c a  a l  o s o i la d o r  2 p a r  
medio d e l m odulador 4* A f i n  da e s t a b l e c e r  una h áse  d6 tiem po  
p a ra  e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  s is te m a  se proveo un g e n e ra d o r  de 
im pulso  p r in c ip a l  5 que e s  e l  s u m in is t r e  de un im p u lso  de s i n ­
c ro n iz a c ió n  p e r ió d ic a  a p l ic a d o  a v a r i a s  p a r t e s  d e l s is te m a  co­
mo se  v e rá  más a d e la n ta .

Uha p a r to  de e s t a s  s in c ro n iz a d a  p o r e l  g e n e ra d o r  5 e s  
un g e n e ra d o r  de im p u lso  de c la v e  6 , que p ro d u o a  e l  número d e se a ­
do de im p u lso s de o lav e  en  r e s p u e s ta  a cada  im m is o  de s i n c r o n i ­
z a c ió n  qu e , en e l  ejem plo  u t i l i z a d o ,  se  toma como de 6 im pul­
s o r  p o r p e r io d o . P ara  r b te n e r  una com paración  de l a s  dos f r e ­
c u e n c ia s  b á s ic a s  y  Fg, lo s  dos o s c i la d o r e s  1 y  2 t i e n e n
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com binadas su s  s a l i d a s  en irn. o i r o u i to  m ezc lad o r 7', e l  c u a l 
a l im e n ta  un d i s c r im in a io r  de f r e c u e n c ia  9 y 3 t r a v á s  de un
o i r o u i to  l im i ta d o r  adecuado 8 . B1 d is o r im in a d e r  9 e s t á  p re ­
fe r ib le m e n te  s in to n iz a d o  a un v a lo r  p re d e te rm in a d o  de l a  d i f e ­
r e n c ia  e n t r e  F-,<- y F e s to  o s , de l o s  v a lo r e s  no m odulados de 1°  20
F i y F g . La r e s p u e s ta  de p o te n o ia l  con r e s p e c to  a l  oambio de 
f r e c u e n c ia  d o l c i r c u i t o  9 y se  m u estra  en  10* La e n e rg ía  do s a ­
l i d a  d e l  d is o r im in a d o r  9 os n e g a t iv a  o p o s i t i v a  do acuerdo  con 
l a s  m ag n itu d es r e l a t i v a s  de F^ y Fg y se  a lim e n ta  a un a m p l i f i ­
cad o r v i s u a l  1 1 , que se c i e r r a  p e rió d ic a m e n te  b a jo  e l  c o n tro l  
d e l  g e n e ra d o r  de im pulso  de c lav o  6 . La s a l i d a  d e l  a m p li f ic a d o r  
11 s o r á ,  de e s t e  modo, una s e r i e  do im p u lsa s  de a m p litu d  v a r i a ­
b l e ,  p o s i t iv o s  o n e g a t iv o s ,  de aouerdo  con l a  s a l i d a  d e l  d i s o r i -  
m inador 9* Pasando l a  s a l i d a  d o l a m p li f ic a d o r  11 a t r a v ó s  de un 

o i r o u i to  l im i ta d o r  1 2 , se e lim in a n  lo s  im p u lso s n e g a t iv a s  y so ­
lo  queda un g rupo  de im p u lso s p o s i t iv o s  d6 a m p litu d  o o n s ta n te  
quo r e p r e s e n ta n  l a  s a l i d a  do im pulso  c o d if io a d o  d e se a d o , que 
c o rre sp o n d a  a  l a  e n tra d a  do im pulso  m odulado en  a m p litu d  o r i g i t  
n a l .

E l c o n tro l  de l a  a p l i c a c ió n  doL p o te n o ia l  m odulador d o l 
g e n e ra d o r  3 con r e s p e c to  a l  o s c i l a d o r  2 , se  o b tie n e  r s a l im e n ta n -  
d r l a  s a l i d a  d e l  c i r c u i t o  l im i ta d o r  12 a l  o s c i l a d o r  2 p o r m edie 
de un m odulador 13 , despuós da s e r  r e ta r d a d a  en un o i r o u i to  r e ­
ta r d a d o r  14 . E l m odulador 13 s i rv o  como o o n tro l  p a ra  l a  a p l i c a ­
c ió n  ¿ e i  p o te n o ia l  do s a l i d a  d e l g e n e ra d o r  de s e ñ a l  a p r e c ia n te  
a l  a p l ic a r e o  a l  o s o i la d o r  2* B1 m odulador 13 e s t á  tam bieii con­
t r o la d o  p e r ió d ic a m e n te  p o r medio do un im pu lso  d3 s in c r o n iz a c ió n  
desde  e l  g o n o rad o r de im pulso  5 so b re  un o i r o u i to  r e t a r d a d o r  1 5 . 
So p roveo  un o o n t r r l  do e s t a b i l i z a c i ó n  so b re  l a  r e l a c ió n  e n tro  
l a s  dos f r e c u e n c ia s  b á s io a s  y  F g , en form a de una r c a l im e n ta -  
o ü n  de c o n tr o l  desdo o l  d is o r im in a d o r  9 áL o s c i l a d o r  1 p o r  me­
d io  do un  p o te n o ia l  p o s i t iv o  o n j g a t i v o . E s ta  r ^ a l im e n ta o ió n  t í o —
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na lu g a r  e n tre  lo s  p e r io d o s  de com paración  do f re o u e n o ia  modu­
l a d a ,  sogttn se  d e te rm in a  p o r  e l  im pu lso  s in c ro n iz a d o  desde e l  
g e n e ra d o r  de im pulso  p r in o ip a l  5 que a o tu a  p a ra  e x c i t a r  o c e r r a r  
un a m p lif ic a d o r  v i s u a l  a u x i l i a r  l6  que r e o ib e  l a  s a l i d a  d e l  d i s — 
o r im in a d o r  5 y  a lim e n ta  un f i l t r o  de paso "bajo a so c ia d o  17 . A 
m edida que v a r i a  l a  r e l a c ió n  e n t r e  dos f r e c u e n c ia s  no m oduladas 
W s io a B , l a  s a l i d a  d e l  d is c r im in a d o r  c o n s i s t i r á  en p o te n c ia le s  
d i f e r e n c i a l e s  cuya p o la r id a d  d ep en d erá  d e l  v a lo r  r e l a t i v a  do 
l a s  dos f r e c u e n c ia s  y  l a  u u a l so a l im e n ta  de nuevo a l  o s c i l a d o r  
1 a f i n  do r e s t a b l e c e r  d ic h a  r e la o ió n  p re d e te rm in a d a , m o d if ic a n ­
do l a  f re o u e n o ia  F .

H aciendo r e f e r e n c i a  a l  csq u am átio c  m ostrado  en l a  f i g .  2 
e l  o i r o u i to  p r o f e r id o  p a ra  e l  o s o i la d o r  2 in c lu y e  un tu b o  de r e ­
j i l l a  p o s i t i v a  l 8 .  P ara  una d e s o r ip o ió n  d o ta l l a d a  de l a  t e o r í a  
de fu n c io n am ien to  de e s to  t i p o  de o s o i la d o r  se  h ace  r e f e r e n c ia  
a l a  p a te n te  n o r te a m e r ic a n a  NO 1 .5 8 7 * 9 3 9 .

E l tubo  l 8  e s t á  c o n s t i tu id o  p o r  un f i la m e n to  c e n t r a l  19 
una r e j i l l a  h e l i c o i d a l  20 que form a e l  o i r o u i t o  o s o i l a d o r  y  s i  
que ge a p l i c a  un p o to n o ia l  en  e l  pun to  21 s im é tr ic o  oon r e s p e o -  
to  a l o s  dos te r m in a le s  do l a  misma. E l t o r c e r  e le c t r o d o  e s tá  
form ado p o r  una p la c a  o i l f n d r io a  22 o o a x ia l  oon a l  f i la m e n to  
y  l a  r e j i l l a .  Ha s u m in is t r e  de p o te n o ia l  in d ic a d o  en 23 p ro p o r­
c io n a  una p o la r i z a c ió n  p o s i t iv a  a l a  r e j i l l a  y se  a p l i c a  en e l  
p u n to  21, s i rv ie n d o  e l  o o ndensador 24 oomo sh u n t de a l t a  f r e ­
c u e n c ia  p a ra  a l  mismo. O tro s u m in is tro  da p o te n c ia l  25 p ro p o r­
c io n a  una p o la r iz a c ió n  n e g a t iv a  a l a  p la c a  2 2 , s i r v ie n d o  e l  
o o ndensador 2$ oomo sh u n t do a l t a  f r e o u e n o ia .  No se ha m ostrado  
l a  b a t e r í a  n e o e s a r ia  p a ra  e l  f i la m e n to .  E l tu b o  18 t i e n e  en 
e f e c to  des e le c t r o d o s  m o d u lad o res . La p la c a  p o la r iz a d a  n e g a t i ­
vam ente que t i e n e  una im podqnoia a l t a  so m odula desde un tubo  
27 que in o lu y e  en  su  o i r o u i to  una r e s i s t e n c i a  28 que t i e n e  una 
r e s i s t e n c i a  co m p arativam en te  a l t a .  Cuando e l  tu b o  27 oonduoe, se

. / . .
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a p l i c a  un p o te n c i a l  a un o iro u i- to  de c o n s ta n te  de tiem po  en pa­
r a le lo .  con e l  tu b o , form ado p o r  un co n d en sad o r 29 y  r e s i s t e n c i a  
en p a r a l e lo  28, E l p o te n c ia l  p rim eram en te  a p l ic a d o  a l  con d en sa­
d o r p erm anecerá  en e l  mismo h a s ta  que se  haya com pletado e l  o i -  
o lo  do o o d if io a o ió n .  A l c o m p le ta rse  t a l  o ió lo ,  se  c o r to o i r o u i t a  
l a  r e s i a t e n o ia  28 p o r  medio de un d i s p o s i t i v o  de d e so a rg a  3C, 
que puedo i n c l u i r  un  tu b o  de d e so a rg a  e l e c t r ó n ic a  b a jo  e l  c o n t r o l  
de un im pu lso  do s in c r o n iz a c ió n  desde e l  g e n e ra d o r  de im pu lso  
p r in o ip a l  5 a t r a v ó s  dGl c i r c u i t o  do r e t a r d a c ió n  1 $ . E l tu b o  mo­
d u la d o r  27; que form a p a r to  d e l  m odulador 13 de l a  f i g .  1 ,  se 
haca oonduo tiifo  p o r medio de un p o te n o ia l  dosde e l  g e n e ra d o r  de 
s e ñ a l  a p r e c ia n te  3 ; a p l ic a d o  so b re  l a s  co n e x io n e s  31 y 32 b a jo  
e l  c o n t r o l  de im p u lso s  de o lavo  a l a  s a l i d a  d e l  c i r c u i t o  l i m i t a ­
d o r 12 . E l tu b o  27 as s o lo  c o n d u c tiv o  s i  l a  p o la r iz a c ió n  n e g a t i ­
va desdo un s u m in is tro  33 as c o n t r a r r e s t a d a  p o r un p o te n c ia l  po­
s i t i v o  debido  a im p u lso s do o lsv o  desdo e l  o i r o u i t o  l im i t a d o r  12 
a p lio a d o s  a una r e s i s t e n c i a  de c i r c u i t o  de r e j i l l a  34 .

E l segundo e le c t r o d o  de o o n t r o l ,  e s to  e s  l a  r e j i l l a  20 
d e l  tu b o  1 8 , t i e n e  una im pedanc ia  b a ja  y  se l e  a p l i c a  un p o te n ­
c i a l  m odulador p o r  medio d e l  tu b o  35. E s te  tu b o  que form a p a r te  
d o l m odulador 4 de l a  f i g .  1 ; in c lu y e  on su  o i r o u i t o ,  una r e s i s ­
t e n c i a  óom paratjvam ento  pequeña 36 con un co n d e n sa d o r on p a r a le lo  
37 que o o n o titn y e n  un c i r c u i t o  de b a ja  c o n s ta n te  de tiem po  en com­
p a ra c ió n  oon e l  o i r o u i to  de a l t a  o o n s ta n te  de tiem p o  a so o ia d o  oon 
e l  tubo  27 . Cuando so haoe co n d u c tiv o  o l  tu b o  35, so o a rg a  e l  con­
d en sa d o r 37 dosde e l  g e n e ra d o r  de s e ñ a l  3 , siem pre  que e s t á  p re ­
s e n te  un im p u lso  do c la v o  desdo o l  g e n e ra d o r  6 , En t a l  momento, 
l a  p o la r iz a c ió n  n o g a tiv a  dob ida  a un s u m in is t ro  38e s  c o n t r a r r e s ­
ta d a  p o r medio da un p o te n c i a l  p o s i t iv o  que se  hace e f e c t i v o  en 
l a  r e s i s t e n c i a  do c i r c u i t o  dd r e j i l l a  39 y  e s  o b te n id o  d e l  g e n e ra ­
d o r de im pulso  de c la v e  6 . D uran te  lo s  i n t e r v a l o s  e n t r e  im p u lso s
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de c la v e ,  e l  tubo  35 nc es c o n d u c tiv o  y  e l  co n d e n sa d o r 37 d e s­
c a rg a rá  ráp id am en te  a t r a v é s  de l a  pequeña r e s i s t e n o i a  36 .

En e l  fu n c io n am ien to  d e l a n t e r i o r  s is te m a  s e  h a rá  una 
p rim era  com paración  e n t r o  l a  s e ñ a l  m odulada en  a m p litu d  de im­
p u ls o  de e n tra d a  a p l ic a d a  p a ra  d e te rm in a r  l a  f r e c u e n c ia  d e l  o s— 
o i l a d * r  1 y l a  s q l id a  d e l  o s o i la d o r  a u x i l i a r  2 d u ra n te  e l - p r i ­
mer im pulse  de o lav e  o b te n id o  d e l  g e n e ra d o r  6 . Se hace a h o ra  r e -  
f e ro n o ia  a l a s  ourvaB dG l a  f i g .  3 en l a  que l a  oi^rva at r e p re s e n ­
t a  e l  o a r a o te r  d o l im pu lso  de s e ñ a l  m odulada en a m p litu d  en f o r ­
ma de un im p u lso r  40 . A s i ,  e l  im pu lso  40 r e p r e s e n ta  e l  v a l e r  de 
a m p litu d  d e l  im pulso  a p l ic a d o ,  como tam b ién  l a  v a r i a c ió n  c o r r e s ­
p o n d ie n te  en l a  f r e c u e n c ia  d e l o s c i l a d o r  1 .  La c u rv a  _b r e p r e ­
s e n ta  e l  p o te n o ia l  de s a l i d a  com puesto d e l  o s o i l a d e r  2 o b te n id o  
oomo r e s u l t a d o  do lo s  p o te n c ia le s  do m odulación  a p l ic a d o s  a lo s  
dos e le c t r o d o s  do c o n tr o l  d o l mismo a t r a v é s  de l e s  m oduladores 
13 y 4 d u ra n te  cada uno de lo s  s e i s  im p u lso s  de c la v e  d e l  gene­
r a d o r  % en l a  ou rv a  e .  La ourva o i l u s t r a  l a s  o a r a o t e r l s t i o a s  
d e l  p o te n o ia l  do s a l i d a  d e l  g e n e ra d o r  de s e ñ a l  a p r e c ia n te  3 y 
m u estra  l a  ourvadde d ism in u c ió n  e x p o n en c ia l 41 que d u ra n te  i n t e r ­
v a lo s  e n tr e  un  im p u lso  y . e l  s ig u ie n to  d e l  g e n e ra d o r  6 d e c re c e  en 
a m p litu d  a l a  m itad  d o l váL or a n t e r i o r .  A s i ,  s i  e l  im p u lso  a p l i ­
cad* 40 t i e n e  un v a lo r  e q u iv a le n te  de 50 oomo se  mues*tra en l a  
cu rv a  a  y  debido  a l a  o lav a  de s e i s  e lem en to s u t i l i z a d a  en e s te
ejem plo*  e l  n iv e l  máximo de a p r e c ia c ió n  e s  64* l a  m i ta d  d e l  n i ­
v e l  máximo, que e s  l a  máxima a m p litu d  de l a  c u rv a  41 c o n  r e f e ­
re n c ia  a l a  o u a l se hace l a  p rim e ra  com paración  , e s t a . r i á  en  32 
con* se  in d ic a  p o r  l a  l í n e a  de p u n te s  32 en l a s  o u rv a s  et y  b,. A l 
L aoer e l  p r im e r  im pulso  de o lav e  d e l  g e n e ra d o r  6 , c o n d u c t iv o  e l  
m odulador 4) o l  p o te n o ia l  de m odulación  d is p o n ib le  en e s tte  mo­
mento desde e l  g e n e ra d o r  3? que t i e n e  un v a l e r  de 32 de A cuerdo 
con l a  ourva * , se  a p l i c a  a l a  r e j i l l a  de b a ja  im p ed an c ia  20 so ­
b re  e l  c i r o u i t *  de pequeña o e n s ta n te  de tiem po 3% y  37y cesa lo
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que so o o n sig u e  un v a lo r  "b astan te  r á p id o  de p o te n c ia l  máxime 
con r e s p e c te  a l a  r e j i l l a  20 como se in d io a  en 43 (c u rv a  b ) .
Las f r e c u e n c ia s  a s i  o b te n id a s  de l a s  o s o i la d e r e s  1 y  2 spn  com- 
p a ra d a s  en e l  c i r c u i t o  o s c i l a d o r  7 y  1^ d i f e r e n c ia  o o n v e r tid a  
en a m p litu d  de p o te n c ia l  on a l  d is o r im in a d o r  9 . S i  l a s  f r e c u e n ­
c ia s  e s tá n  r e la c io n a d a s  como oe in d io a  en l a s  c u rv a s  y  b ,  F^ 
os mayor que F2 con e l r e c i t a d o  de que se  o b te n d rá  una s a l id a  
p o s i t i v a  d e l d iso rm in a d a r  9 y  se  o b tie n e  un im p u lso  dd o la v e  d e l  
c i r c u i t o  l im i ta d o r  1 2 . S in  em bargo, s i  l a  f r e c u e n c ia  F^ fu o se  
manor quG l a  f r e o u e n o ia  F^ d e l  o s o i la d o r  2 , l a  s a l i d a  n e g a t iv a  
r e s u l t a n t e  d e l d isc rim in ? .J .o r 9 n c  p r o d u c ir á  n in g ú n  im p u lse  de 
c la v e  en  e l  o i r o u i to  l im i t a d o r  1 2 . En a l  e jem plo  m o strad o  e l  v a ­
l o r  d e l p r im e r  im pu lso  de o lav o  c o r re s p o n d ie n te  e s  p a r  1* ta n to  
32 lo  c u a l  o o u rro  s o lo  en e l  caso  en que &e ha a lo g id o  una c la v o  
de s e i s  e le m e n to s . E l im pulso  do o lavo  a s i  o b te n id o  se  a l im e n ta  
do nuevo a t r a y á s  d e l  c i r c u i t o  r e t a r d a d o r  14 y  d e l  m o du lador 13 
e s to  os e l  tu b o  27 ( f i g . 2 )  a lo s  e lo o t r o d o s  20 y  22 can  l a  quo 
daspuós de o c u r r i r  e s te  p r im e r  im p u lso  de o la v e ,  se m a n tie n e  lg  
f re o u e n o ia  r e s u l t a n t e  d e l o s o i la d o r  2 a l  v a lo r  que t a s l a  d u ra n te  
a l  p r im a r  im p u lso  de o lav e^  S in  em bargo, e s t a  a c c ió n  e s  l i g e r a ­
mente r e ta r d a d a  p o r medio de l C i r c u i t*  llo a ra -  qUe no 3& i n i c i o  du­
r a n te  l a  o o u rre n o ia  de d ich o  p r im e r  im puls*  de o l^ v e .  E l p re c e s *
es t a l ,  que l a  com paración  de l a s  dos f r e c u e n c ia s  b á s i c a s  p a ray
o l segundo impulsre da c la v e  se  h a rá  a una f re o u e n o ia  aum entada 
en e l  v a lo r  16 , e s to  a s ,  una c a n t id a d  que se r e f i e r e  p a ra  l a  
a p r e c ia c ió n  de t i p o  b i n a r i o .  La o p e ra c ió n  e x p lic a d a  p a ra  e l  p r i ­
mer im pulso  da o lav e  so r e p e t i r á  y  d a rá  p o r  r e s u l t a d *  una c o d i f i ­
c a c ió n  c o r r e c t a .  La a p l i c a c ió n  d e l im pu lso  de c la v o  a p r e c ia n te  32 
a l  e le c t r o d o  de c o n tr o l  de a l t a  im pedanoia  22 d a rá  p o r  r e s u l ta d o  
a l  m an ten im ien to  ss?bre e l  misma d e l n iv e l  de p * te n o ia l  c o r r e s p o n ­
d ie n te  h a s ta  l a  te rm in a c ió n  d e l c i c l a  de im p u la * .d e  c o d i f i c a c ió n  
N aturáL m ente, d e b e rá  te n e ro s  p r e s e n te  que e l  e f e o to  de i o s  dos255
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e le c tro d o s , c e n t r a le s  en e l  tu b o  l 8  e s  t a l  qne e x i s t e  una r e í a - ,  
o ió n  d e f in id a  con r e s p e c to  a l a  c o n v e rs ió n  d e l  p o te n c ia l  a p l i -  
oado a  l a  f re o u o n o ia  de s a l i d a  de aouerdo  oon l a  d e s o r ip o ió n  da * 
l a  p a te n te  n o r te a m e r ic a n a  a n te s  m encionada.

T iene lu g a r  una segunda com paración  de f re o u e n o ia  a l  
s u m in is t r a r s e  e l  segunde im pu lso  de c la v e  desde  e l  g e n e ra d o r  
6* En e s te  momento e l  o s c i l a d o r  2 se a ju s t a  a l  n i v e l  da 32*16.48 

(o u rv a  b ).. E l v a lo r  48 sa  d e r iv a  deb ido  a l a  a o o ió n  s im u ltá n e a  
do s u s  dos e le c t r o d o s  c e n t r a l e s )  uno ao tu ad o  p * r e l  m odulador 
13 que da un v a l-s r  do 32 y  o l  o t ro  ao tu ad o  p * r  e l  m odulador 4 

que s u m in is t r a  e l  p o te n c ia l  e n to n o cs  d is p o n ib le  desdo e l  g e n e ra ­
d o r 3 que t i e n e  e l  v a l o r  do 16  (o u rv a  o } , S i ,  ocmo en e l  caso  
p r e s e n te ,  l a  f r e c u e n c ia  F^ que t i e n e  v a l e r  50  os mayor que l a  
f re o u o n o ia  Fg que t i e n e  v a lo r  48, se  r e p i t e  e l  p ro o e so  d e s c r i ­
to  can  r e la c ió n  a l  p r im e r  im pulso  do c la v e .  E l r e s u l t a d o  e s  que 
so t r a n s m ite  un im p u lso  o o d if io a d e  y  e l  e le c t r o d o  de a l t a  im pe- 
d a n c ia  s e r á  c la v a d a  en e l  i n t e r v a l o  s ig u ie n te  a un v a lo r  c o r r e s ­
p o n d ie n te  a 48. A s i ,  l a  com paración  s ig u ie n te  t e n d r á  lu g a r  e n t r e  
l a  f r e c u e n c ia  que co rre sp o n d e  a l a  s e ñ a l  de a m p litu d  de im pulso  
s u m in is tr a d a  y  una f re o u e n o ia  Fg m odulada a un n i v e l  form ado p o r 
l o s  y a lf tre s  32+ lá+8 =3 56.

S in  em bargo, en e l  oaso en que l a  am p litu d  d e l  im pulso  
40 se a  m en*r de 48 s u m in is tra d a  p o r e l  o s c i l a d o r  2 , no se  t r a n s ­
m ite  n in g án  im p u lsa  y  ^1 e le c tro d o  de a l t a  im podanoia perm anece­
r á  a un n iv e l  32 p a ra  l a  oom paraoión s ig u io n to  que de e s t e  modo 
se  h a rá  a nn n iv e l  32*8 *a 4 0 . So o o n sig u á  de e s t e  modo una v a lo ­
r i z a c ió n  b i n a r i a  c o r r e c t a .  P ara  lo s  v a lo r e s  s e le c c io n a d o s  en o l  
e jem p lo , te n d rá n  lu g a r  do e s t e  modo oom parao iones s u o e s iv a s  a lo s  
n iv e l e s  com puestos dé 32 , 48, 5 ^ , 52 y  50 in d ic á n d o s e  en l a  o u r­
va d l a  s e ñ a l  do im pulso  do o la v e  r e s u l t a n t e  t r a n s m i t id a .  Los 
im p u lso s t r a n s m it id o s  so n  e l  p r im e ro , a l  segundo y Gl q u in to ,  
oon v a lo r e s  de 3 2 , l 6  y  2 re sp e c tiv a m e n te  que dan un v a lo r  f i n a l
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t o t a l  de 5C.
Comt^ya se  ha  in d ic a d e ,  se  u t i l i z a  l a  s a l i d a  d e l  d i s -  

c r im in a d o r  9 e n t r e  l o s  im p u lso s de  o l a v e ,  p a ra  r e t e n e r  una 
r e l a c i ó n  e s ta b le  e n t r e  l a s  dos f r e c u e n c ia s  b á s i c a s  F^ y  F ^ , 
v e n t a d  que ge c o n s ig u e  con a lg u n a  menas d i f i c u l t a d  que en  
1<5S s is te m a s  h a s ta  ah o ra  u t i l i z a d o s *

Puede c o n s e g u ir s e  c u a lq u ie r  v a r i a o ió n  d e se a d a  en  e l  nú­
mero h á s io o  de im p u lso s de c la v e  cam biando e l  g e n e ra d o r  de im­
p u lso  p r i n c i p a l  5y e l  g e n e ra d o r  de im pu lso  de  c la v e  6 y  l a s  
l í n e a s  de r e t a r d a c ió n  15 y  14* No se n e c e s i t a  cam b ia r e l  r e s to  
d e l  s is te m a , gn lo  que se  p ro p o rc io n a  u n  s is te m a  de g ra n  f l e ­
x ib i l id a d *

Aunque se  h an  d e s c r i t o  l o s  a n t e r i o r e s  p r i n c i p i o s  d e l  in-r 
v e n to  con r e l a c i ó n  a  a p a ra to s  d e te rm in a d o s , ha de  q u e d a r  c l a r a ­
m ente e n te n d id o  que l a  d e s c r ip c ió n  se  haoe so lo  a  modo deqjemr- 
p lo  y  ao^aomo l i m i t a c ió n  d e l  a lc a n c e  d e l  in v en to *

E s te  in v e n to  c o rre sp o n d e  a  una s o l i o i t u d  de p a te n te  f o r ­
m ulada en lo s  l is ta d o s  U n id o s d e l  N o rte  de A m érioa , e l  16 de 
Marzo de 1948 , s e ñ a la d a  oon e l  número 15081 y  se  a c o g e , p o r  lo  
t a n t o , a lo s  b e n e f ic io s  que o to rg a n  lo s  c o n v e n io s  i n t e r n a c i o ­
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 s e n ta n  
p a ra  que s e a n  o b je to  de e s t a  p a te n te  de v e i n t e  a ñ o s , son  l a s  
s i g u i e n t e s ;

1 . -  Un s is te m a  e le o t r ó n ic o  p a ra  c o n v e r t i r  una  s e ñ a l mo­
d u la d a  e n  a m p litu d  en  in d ic a c io n e s  de im pu lso  do c la v e  b in a r i a  
que oom pronde: m edios p a ra  s u m in i s t r a r  im p u lso s m odulados en 
a n p l i tu d  de  acu erd o  oon l a s  v a r ia o io n e s  de a m p litu d  de una se ­
ñ a l  a u d ib le ,  u n  p r im e r  s u m in is tro  p a ra  p ro p o rc io n a r  u n  p o te n ­
c i a l  a  un a  f r e c u e n c ia  p r im a r ia  d a d a , un  p r im e r  medio p a ra  mo­
d u la r  d ic h a  f r e c u e n c ia  p r im a r ia  como fu n c ió n  e s e n c ia lm e n te  l i ­
n e a l  de d ic h o s  im p u lso s m odulados en  a m p li tu d ,  un  segundo su ­
m in is tro  p a ra  p ro p o rc io n a r  un  p o te n c i a l  a  o t r a  f r e c u e n c ia  p r i ­
m aria  d a d a , s i rv ie n d o  d ic h a  o t r a  f r e c u e n c ia  como r e f e r e n c i a ,
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m edios p a ra  p ro p o rc io n a r  una s e ñ a l a p r e c ia n te  p a ra  m ed u lar d i—
. hha o t r a  f r e c u e n c ia ,  v a r ia n d o  d ic h a  s e ñ a l  a p r e o ia n te  en  fu n ­

c ió n  d e l t ie m p o , un  secundo medio p a ra  m odu lar d ic h a  o t r a  f r e ­
c u e n c ia  o o n tro la d a  p o r  d ic h o s  m edios de s e ñ a l  a p r e c i a n t e ,  me­
d io s  p a ra  oom parar p e r ió d ic a m e n te  l a s  d o s f r e c u e n c ia s  p rim a­
r i a s  m oduladas, y  m edios que resp o n d en  a  d ic h o s  m edios de oom- 

- p a ra c ió n  p a r a  o b te n e r  in d ic a c io n e s  de c la v e  de im pulso  b i n a r i a  
de u n  número de e lem en to s  dado p a ra  cad a  im p u lso  modulado en 
a m p litu d  de acu erd o  con l a  a m p litu d  d e l  mismo.

2 . -  Un s is te m a  de acu erd o  con e l  p u n to  1 e n  e l  que d ioho  
medio d e  se ñ a l a p r e c ia n te  com prende u n  g e n e ra d o r  que p ro p o rc io ­

na u n  p o te n c ia l  p e r ió d ic o  que d e c re c e  ex p o n e n c ia lm e n te .
3 * - Un s is te m a  de acuerdo  co n  e l  pun to  1 en e l  que d ich o  

medio de com paración  com prende un  c i r c u i t o  -p a ra  m e z d a r  d i ­
ch as dos f r e c u e n c ia s  p r im a r ia s  m oduladas y u n  d is o r im in a d o r  de 
f r e o u e n c ia .

4 . -  Un s is te m a  de acu erd o  oon e l  p u n to  1 en  e l  que d ich o  
segundo s u m in is tro  comprende u n  o s c i l a d o r  de r e j i l l a  p o s i t i v a ,

5 # - Un s is te m a  de aouordo con e l  p u n to  4 en. e l  que d ioho  
o s o i l a d o r  de r e j i l l a  p o s i t i v a  oomprende u n  e le c t r o d o  m odulador de 
a l t a  y  b a ja  im p ed an c ía  y  un  c i r c u i t o  de c o n s ta n te  do tiem po a l t a  
y  b a j a ,  a so o iad o  oon lo s  e le c t r o d o s  r e s p e c t iv o s .

6 .  —Un s is te m a  de aouerdo  o o n -e l  pun to  1 e n  e l  que d ioho  
segundo medio m odulador in o lu y e  u n  p r im e r  y u n  segundo m odulador 
p a ra  a p l i c a r  p o te n c ia le s  desde  d ic h o  medio de s e ñ a l  a p r e c ia n te
a  d ioho  segundo s u m in is t r o ,  y  m edios p a ra  c o n t r o l a r  e l  segundo 
m odulador desde  d io h o  medio de o b te n c ió n  de im pu lso  de o la v e .

7 .  -  Un s is te m a  de acuerdo  oon e l  p u n to  1 e n  e l  que d ioho  
modio de o b te n c ió n  de im pulso  de c la v e  com prende) un  a m p l i f ic a ­
d o r  y un c i r o u i t ó  de p aso  l i m i t a d o r ,  u n  g e n e ra d o r  de im pulso  de 
c l a v e ,  y  m edios p a ra  s u m in is t r a r  e n e r g ía  desdo  d ich o  medio com­
p a ra d o r  y d ic h o  g e n e ra d o r  do im pulso  de c la v e  a  d ich o  a m p l i f i ­
cad o r y d ic h o  l im i t a d o r .

8 .  -  Un s is te m a  de acu erd o  oon e l  p u n to  1 que adem ís in o lu ­
ye un  medio p a ra  ,J in cro n izS .r e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  s is te m a  in c lp .—
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yenda u n  g e n e ra d o r de im pulso  p r i n c i p a l  y  u n  g e n e ra d o r  de im­
p u lso  de o lav e  e x c ita d o  p o r  e l  mismo.

9 .  -  Un s is te m a  de acu erd o  co n  e l  pun to  1 que además i n ­
c lu y e  m edies p a ra  e s t a b i l i z a r  l a  r e l a c i ó n  de d ic h a s  f r e c u e n ­
c i a s  p r im a r ia  y s e c u n d a r ia ,  in c lu y e n d o  m edios d e  r e a l im e n ta ­
c ió n  desde  d ich o  medio com parador a  d ich o  p r im e r  s u m in is t ro .

1 0 .  -  Un s is te m a  e le c t r ó n ic o  p a ra  c o n v e r t i r  una  s e ñ a l  
m odulada en  am p litu d  en  in d ic a c io n e s  de im pulso  de c la v e  b in a ­
r i a  que com prende: m edios p a ra  s u m in is t r a r  im p u lso s  m odulados 
de acu erd o  con l a s  v a r ia c io n e s  de am p litu d  de una s e ñ a l  a u d ib le ,  
u n  p rim e r su m in is tro  p a ra  p ro p o rc io n a r  u n  p o te n c ia l  a  un a  f r e ­
c u e n c ia  p r im a r ia  d a d a , u n  p rim e r medio p a ra  m odular d ic h a  p r i ­
mera f r e o u e n c ia  p r im a r ia  como fu n c ió n  e s e n c ia lm e n te  l i n e a l  de 
d ic h o s  im p u lso s m odulados en  a m p litu d , u n  segundo s u m in is tro  
p a ra  p ro p o rc io n a r  un  p o te n c ia l  a  o t r a  f r e c u e n c ia  p r im a r ia  dada  
que in c lu y e  un  o s c i la d o r  de r e j i l l a  p o s i t i v a ,  u n  g e n e ra d o r de 
s e ñ a l p a ra  p ro p o rc io n a r  un  s e ñ a l a p r e c ia n te  p a ra  m odular d io h a  
o t r a  f r e c u e n c ia ,  v a r ia n d o  d ic h a  s e ñ a l  a p r e c ia n te  en  fu n c ió n  d e l  
tie m p o , Bn g e n e ra d o r  de im pu lse  p r i n c i p a l  p a ra  c o n t r o l a r  p e r ió ­
d icam en te  e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  s is te m a , u n  g e n e ra d o r  de im­
p u lso  de c la v e  p a ra  s u m in is t r a r  p e r ió d ic a m e n te  im p u lso s  de c l a ­
ve  e le m e n ta le s  c o n tro la d o  desde d ich o  g e n e ra d o r  de im pu lso  p r i n ­
c i p a l ,  un c i r c u i t o  p a ra  m e z c la r l a s  dos f r e c u e n c ia s  p r im a r ia s  
m o du ladas, un  d is c r im in a d o r  de f r e c u e n o ia  a lim e n ta d o  desde  d i ­
cho c i r c u i t o  m ezc lad o r p a ra  c o n v e r t i r  f r e o u e n c ia  en  p o te n c ia le s  
e se n c ia lm e n te  s in to n iz a d o s  a  d i f e r e n c i a  dada  de l a s  dos 
f r e o u e n c ia s  p r im a r ia s ,  m edios p a ra  o b te n e r  s e ñ a le s  de im p u lso s 
de c la v e  d esd e  d icho  c i r c u i t o  d is c r im in a d o r  que in c lu y e n  un  
l im i ta d o r  dé paso c o n tro la d o  desd e  d ic h o  g e n e ra d o r  de  im pulso
de c l a v e ,  m edios p a r a  a p l i c a r  un a  s e ñ a l  m oduladara  de f r e c u e n ­
c i a  a  d ich o  segundo s u m in is tro  desd e  d ic h o  g e n e ra d o r  de s e ñ a l  
a p r e c i a n t e ,  in c lu y e n d o  un  p rim er m odulador c o n tro la d o  desde  d i ­
cho g en e rad o r de im pulso  de c la v e  y  un  segundo m odulador c o n tro ­
lad o  desd e  d ich o  g e n e ra d o r  de im pulso  p r in o ip a l  que in c lu y e  un 
c i r c u i t o  l e  r e t a r d a c ió n  y e s t á  c o n tro la d o  d esd e  d ich o  medio de 
o b te n c ió n  de im pulso  de c la v e  in c lu y e n d o  o t r o  c i r c u i t o  r e t a r d a -
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d o r ,  y  m edios p a ra  e s t a b i l i z a r  una r e l a c ió n  dada  de d ic h a s  dos...
f r e c u e n c ia s  p r im a r ia s  in c lu y en d o  m edios d e  a l im e n ta c ió n  desde  
d ich o  d is c r im in a d o r  a  d ic h o  p r im e r  s u m in is tro  c o n tro la d o s  p o r 
d ich o  g e n e ra d o r de im pu lso  p r i n c i p a l .

1 1 . -  S is te m a  e le c t r ó n ic o  p a ra  c o n v e r t i r  una s e ñ a l  modula­
da en a m p litu d  en in d ic a c io n e s  de im pulso  de c la v e  b i n a r i a .

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

B a ta  Memoria c o n s ta  de c a to r c e  h o ja s  e s c r i t a s  p o r una so -
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