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p o r:
" UR MODULADOR DE ImPULSOS CODIFICADOS

La p r e s e n te  in v e n c ió n  se  r e f i e r e  a  m od ulad ores de 

im p u lso s  c o d i f ic a d o s  y  puede u t i l i z a r s e  con v e n t a j a  p a r t i c u ­

l a r  p a r a  l a  tr a n s m is ió n  so b re  l í n e a s  o p a r a  l a  tr a n s m is ió n , 

p o r  ejem plo  p o r  r a d io  u ondas de lu z  con  e l  u so  de l a  m odula­

c ió n  de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de s e ñ a le s ,  t a l e s  como e jem p lo5
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s e ñ a le s  de c o n v e r s a c ió n , m ú sica  o s e ñ a le s  de t e l e v i s i ó n  que va­

r í a n  desordenadam ente en a m p litu c  y  f r e c u e n c ia  d e n tro  de c i e r ­

t o s  l í m i t e s ,  en c o n t r a p o s ic ió n  a  l a s  s e ñ a le s ,  p o r  e jem p lo  s e ­

ñ a le s  de M orse, que no v a r ía n  desordenadam ente en a m p litu d  y  

f r e c u e n c ia ,  s i  b ie n  s e ñ a le s  de m orse y  s e ñ a le s  s im i la r e s  tam­

b ié n  pueden t r a n s m it i r s e  m ed ian te  e l  uso de l a  p r e s e n te  in v e n ­

c i ó n . -

La m od u lación  de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  se  d is t in g u e  

p o r e l  u so  com binado de l a  c u a n t i f i c a c i ó n  de tiem po y  de am­

p l i t u d . -

L a u t i l i z a c i ó n  de l a  c u a n u if ic a c ió n  de tiem po debe 

e n te n d e rse  como s ig n i f ic a n d o  que d e l  m odulador de im p u lso s  c o ­

d i f i c a d o s  se  d e r iv a n  so lam en te  a q u e l lo s  im p u lso s  que c o in c id e n  

con l o s  im p u lso s  de una s e r i e  de im p u lso s  e q u id is t a n t e s .  E s­

to  p e rm ite  r e d u c ir  c o n s id e ra b le m e n te  l o s  e r r o r e s  de tr a n s m i­

s ió n  que son in tr o d u c id o s  en e l  r e c e p t o r  d eb id o  a l o s  d e s p la ­

zam ien to s  en e l  tiem po de l o s  im p u lso s  de s e ñ a l ,  h a c ie n d o  uso 

de r e g e n e r a d o r e s  de im p u lso s  que pueden s e r  p r e c e d id o s  p o r  d i s ­

p o s i t i v o s  de um bral o d i s p o s i t i v o s  l im it a d o r e s  de a m p litu d . 

P a r t ic u la r m e n te  cuando l a s  s e ñ a le s  son t r a n s m it id a s  a t r a v é s  

de una p lu r a l id a d  de tr a n s m is o r e s  r e p e t id o r e s ,  e s t o  c o n s t i t u y e  

una v e n t a ja  e s p e c i a l  que no se h a l l a  p r e s e n te  en o t r o s  t i p o s  

de m od u lació n  de im p u ls o s , p o r  e jem p lo  en l a s  i n s t a l a c i o n e s  con 

m od u lación  de l a  p o s ic ió n  de im p u ls o s . Guando se  tr a n s m ite  

una p lu r a l id a d  de s e ñ a le s  con m u lt ip le x  de tie m p o , l a  c u a n t i f i ­

c a c ió n  de tiem po puede u s a r s e  sim u ltán eam en te  p a r a  l l e v a r  a l  

mínimo l a  i n t e r f e r e n c i a  e n tr e  c a n a le s  d i s t i n t o s . -
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M ie n tra s  que en l a s  i n s t a l a c i o n e s  de m o d u lació n  de t i ­

po c o n v e n c io n a l puede t r a n s m i t i r s e  c u a lq u ie r  v a lo r  in s ta n tá n e o  

de l a  s e ñ a l d e n tro  de c i e r t o s  l í m i t e s ,  l a  u t i l i z a c i ó n  de l a  cu an - 

t i f i c a c i ó n  de am p litu d  p e rm ite  so lam en te  l a  t r a n s m is ió n  de un 

3 núnero l im it a d o  de n i v e l e s  de a m p litu d . A s i  p o r e je m p lo , son c o ­

n o c id o s  r a d io tr a n s m is o r e s  p a r a  l a  tr a n s m is ió n  de s e ñ a le s  de con­

v e r s a c ió n  p o r m edio de l a  m od u lación  de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  

con e l  uso de un c ó d ig o  b in a r io  de c in c o  d í g i t o s ,  en l o s  c u a le s  

pueden t r a n s m it i r s e  $2  n i v e l e s  de a m p litu d  d i s t i n t o s .  L a  s e ñ a l 

10 que debe s e r  tr a n s m it id a  e s  e x p lo ra d a  e n to n c e s  en i n s t a n t e s

e q u id is t a n t e s ,  p e ro  en lu g a r  de t r a n s m i t i r  l o s  v a lo r e s  in s t a n ­

tá n e o s  de l a  s e ñ a l que e x is t e n  en e s t o s  i n s t a n t e s  e q u id is t a n ­

t e s ,  se  t r a n s m it e ,  en momentos d e te rm in a d o s , e l  más próxim o de 

l o s  32 n i v e l e s  de am p litu d  t r a n s m i s i b le s ,  en v i s t a  de que e l  

13 n i v e l  t r a n s m it id o  e s  c o d i f ic a d o  en un m odulador de gru p os de

im p u lso s  c o s i d i f i c a d o s ,  e s  d e c i r  que cuando se  u t i l i z a  un c ó d i­

go de c in c o  d í g i t o s ,  se  p rod u ce  y  se  tr a n s m ite  un grupo de no 

más de c in c o  im p u lso s  i g u a le s  y  e q u id is t a n t e s ,  que c a r a c t e r i ­

zan e l  r e f e r i d o  n i v e l ,  c a r a c t e r iz a n d o  l a  p r e s e n c ia  o a u s e n c ia  

20 cíe uno o más im p u lso s  en un grupo de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  a un 

n i v e l  de a m p litu d  p a r t i c u l a r  y  a s i ,  aproxim adam ente e l  v a lo r  

in s ta n tá n e o  de l a  s e ñ a l .  L os gru p o s de im p u lso s  tr a n s m it id o s  

son e q u id is t a n t e s  y  p o seen  una f r e c u e n c ia  de r e c u r r e n c ia  ( f r e ­

c u e n c ia  de c i c l a j e )  que e s  aproxim adam ente e l  d o b le  de l a  í 'r e -  

2p c u e n c ia  máxima de l a  s e ñ a l que debe s e r  t r a n s m i t i d a . -

Además, nan s id o  s u g e r id o s  m od u lad ores de im p u lso s  c o ­

d i f i c a d o s  en que l a s  s e ñ a le s  que deben s e r  t r a n s m it id a s  g o b ie r -
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man un m odulador de im p u lso s  c o n e c ta d o s  a u n  g e n e ra d o r de im­

p u ls o s  e q u id is t a n t e s ,  estan d o  co n e c ta d o  en p a r a l e l o  con e l  mo­

d u la d o r de im p u lso s  un c i r c u i t o  de r e to r n o  que comprende un 

dem odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  y  que in c lu y e  l a  co n e x ió n  

5 s e r i e  de una re d  in te g r a d o r a  de l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l y  un 

form ad or de d i f e r e n c i a ,  a l  c u a l  se  a p l ic a n  tam b ién  l a s  s e ñ a le s  

que deben de s e r  t r a n s m it id a s .  En e l  form ad or de d i f e r e n c i a ,  

e s  p ro d u c id a  ana te n s ió n  de r e to r n o  que c o n s t i t u y e  una a p r o x i­

m ación c u a n t i t a t i v a  de l a  s e ñ a l que debe s e r  t r a n s m it id a  y  que, 

10  d io u ja d a  en un d iagram a de tie m p o , v a r í a  a lr e d e d o r  de l a  s e ñ a l 

e n tr a n te .  En e l  c i r c u i t o  de s a l i d a  d e l  form ad or de d i f e r e n c i a  

se  p ro d u ce  una t e n s ió n  de d i f e r e n c i a  p o s i t i v a  o n e g a t iv a  cuan­

do e l  v a lo r  in s ta n tá n e o  de l a  te n s ió n  de r e to r n o  e s  m ayor o 

m enor, r e s p e c t iv a m e n te ,  que e l  v a lo r  in ta n tá n e o  de l a  s e ñ a l 

15  que debe s e r  t r a n s m it id a .  En c o n c o rd a n c ia  con l a  p o la r id a d  de 

e s t a  te n s ió n  de d i f e r e n c i a ,  l o s  im p u lso s  d esde e l  g e n e ra d o r de 

im p u lso s  son a p lic a d o s  o no p o r  e l  m odulador de im p u lso s  a l  

c i r ó u i t o  de s a l i d a  d e l  m odulador de im p u lso s  c o d i f i c a d o s . -

En m od u laaores de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  que com pren- 

20 den un c i r c u i t o  de re b o rn o , l a  am p litu d  de l a  t e n s ió n  de r e ­

to rn o  puede s u p e ra r  a l a  am p litu d  de l a  te n s ió n  de s e ñ a l a l a  

c u a l se  ap roxim a, en c o n tr a p o s ic ió n  a l a  r e a lim e n ta c ió n  n e g a ­

t i v a  c o n o c id a  en l o s  a m p lif ic a d o r e s  l i n e a l e s . -

E l térm in o  " r e d  I n te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia  de s e ñ a l"  

2$ debe com prenderse como r e f i r i é n d o s e  a una re d  ca p a z  de su m in is­

t r a r  una t e n s ió n  de s a l i d a  que e s  p r o p o r c io n a l a l a  i n t e g r a l  

de tiem po de l a  te n s ió n  de e n tra d a  d e n tro  de una p a r t e  c o n s id e -
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r a b i e ,  o p a r a  e l  ran go  de f r e c u e n c ia s  c o m p le to , de l a s  s e ñ a le s  

que deben s e r  t r a n s m it id a s .  C o n secu en tem en te , con r e s p e c t o  a l  

ran go de l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l ,  m encionado a n te r io r m e n te , 

e l  v a lo r  r e c íp r o c o  d e l  f a c t o r  de tr a n s m is ió n  ( l a  r e l a c i ó n  en- 

5 t r e  l a  te n s ió n  de s a l i d a  y  l a  te n s ió n  de e n tra d a )  de l a  re d  

e s ,  p o r e je m p lo , p r o p o r c io n a l a l a  f r e c u e n c ia  de l a  t e n s ió n  

a p l ic a d a  a l a  misma. En su r e a l i z a c i ó n  s im p le , t a l  re d  c o n s is ­

t e  de un r e s i s t o r  s e r i e  y  un c a p a c i t o r  en d e r iv a c ió n  de un v a ­

l o r  t a l  que su c o n s ta n te  de tie m p o , m u lt ip l ic a d a  2 v e c e s ,  es 

10 aproxim adam ente ig u a l  a un c i c l o  de una f r e c u e n c ia  b a j a ,  o de 

l a s  f r e c u e n c ia s  más b a ja s ,  de l a  s e ñ a l .  C o n secu en tem en te , en 

e l  ca so  de una. te n s ió n  de e n tr a d a , a l t e r n a  c o n s t a n t e ,  l a  te n ­

s ió n  de s a l i d a  d e c r e c e ,  a p a r t i r  de una f r e c u e n c ia  de s e ñ a l 

b a ja ,  con un aumenuo de l a  fr e c u e n c ia , de l a  señ a .!, en c o n tr a ­

í a  p o s ic ió n  de l o s  f i l t r o s  p a s a b a jo s  que d e ja n  p a s a r  l a s  fr e c u e n ­

c i a s  de l a  s e ñ a l en form a s u b s ta n c ia lm e n te  i g u a l . —

u on _ la  u t i l i z a c i ó n  de m od ulad ores de im p u lso s  c o d i­

f i c a d o s  que p o see n  un c i r c u i t o  de r e t o r n o ,  l o s  im p u lso s  de s a ­

l i d a ,  en c u a lq u ie r  in s u a n te  de tr a n s m is ió n , c a r a c t e r i z a n  su b s-  

20 ta n c la lm e n te  so lam en te  l a  d i f e r e n c i a  e n tr e  e l  v a lo r  i n s t a n t á ­

neo de l a  s e ñ a l ,  que e x i s t e  en e s t e  i n s t a n t e ,  con r e s p e c t o  a 

un v a lo r  d eterm in ad o p o r  e l  v a lo r  in s ta n tá n e o  de l a  s e ñ a l en 

e l  i n s t a n t e  p re c e d e n te  de tr a n s m is ió n , y  e s to  se  p ro d u c e , p o r 

lo  menos d e n tro  de una p a r t e  c o n s id e r a b le  d e l  ran go  de fr e c u e n -  

25  c i a s  a  t r a n s m i t i r ,  p r á c t ic a m e n te  en form a in d e p e n d ie n te  d e l  v a ­

l o r  in s ta n tá n e o  de l a s  s e ñ a l e s . -

M oduladores de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  pueden c o n s t r u ir -
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se  en form a t a l  que e s  c a r a c t e r i z a d a  so lam en te  l a  p o la r id a d  de 

l a  te n s ió n  de d i f e r e n c i a  (c ó d ig o  de una u n id ad ) o que e l  v a ­

l o r  in s ta n tá n e o  c u a n t i f ic a d o  de l a  te n s ió n  de d i f e r e n c i a  ( c ó ­

d ig o  de v a r i a s  u n id a d e s)  e s  r e p r o d u c id o , p re fe re n te m e n te  p o r 

$ medio de un c ó d ig o  b in a r io  de gru p os de im p u ls o s .-

án v i s t a  de que l a  m o d u lació n  de im p u lso s  c o d i f i c a ­

dos se a b a l i z a  un número re d u c id o  de n i v e l e s  de amp l i t u d ,  se  

tr a n s m ite  so lam en te  'una a p ro x im ació n  de l a  s e ñ a l ,  á s t o  se  p ro ­

duce un c i e r t o  "r u id o  de c u a n t i f i c a c i ó n "  que depende d i r e c t a -  

10  mente d e l  v a lo r  de un cu a n to  de a m p litu d . R educien do l o s  cuan­

t o s  de a m p litu d , puede r e d u c ir s e  e l  r u id o  de c u a n t i f i c a c i ó n ,  

p e ro  e s to  in v o lu c r a  d i f i c u l t a d e s  t é c n i c a s  que ván ráp id am en te  

en aumento en l o s  extrem os de tr a n s m is ió n  y  de r e c e p c ió n  con 

r e s p e c t o  a l o s  a p a r a to s  c o d i f ic a d o r e s  y  d e c o d i f ic a d o r e s ;  adem ás,. 

1$ l a s  f r e c u e n c ia s  de c i c l a j e  m ayo res, que deben em p lea rse  en t a l  

c a s o , pueden r e s u l t a r  muy m o le s t a s .-

P a ra  o b v ia r  e s t a s  d e s v e n t a ja s ,  ha s id o  s u g e r id o  e l  

u s o , en e l  extrem o de tr a n s m is ió n , de l a  co m p resió n  de a m p litu d , 

con v a r i a c ió n  e x p o n e n c ia l e in d ep en d ien tem en te  de l a  f r e c u e n -  

20 c i a ,  de l a s  s e r ia le s  que deben s e r  t r a n s m it id a s .  A s í ,  l a s  señ a ­

l e s  de b a ja  f r e c u e n c ia  son p r i v i l e g i a d a s  y  se  n e c e s i t a  una e x ­

p a n s ió n  c o r r e s p o n d ie n te  de a m p litu d  en e l  extrem o r e c e p t o r ,  

con e s t o ,  e l  r u id o  de c u a n t i f i c a c i ó n  no e s  re d u c id o  en r e a l i d a d ,  

p e ro  su e f e c t o  m o le sto  e s  d ism in u id o  p a r a  e l  c a s o  de te n s io n e s  

2$ de s e ñ a l b a j a s ,  de modo que ap aren tem en te  e l  r u id o  d e 'c u a n t i f i ­

c a c ió n  se  to r n a  m en or.-

L a p r e s e n te  in v e n c ió n  t i e n e  p o r  o b je to  m e jo ra r  l o s
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m od ulad ores de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  que com prenden un c i r c u i t o  

de r e to r n o  de modo t a l  que con e l  mismo v a lo r  de l o s  c u a n to s  

de a m p litu d , queda a se g u ra d a  una r e p r o d u c c ió n  más e x a c ta  de l a s  

s e ñ a le s  y  se  lo g r a ,  d e n tro  d e l  ra n g o  de l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ­

ñ a l ,  un r u id o  de c u a n t i f i c a c i ó n  c o n sid e ra b le m e n te  m en or.-

De acu erd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ,  un m odulador 

de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  en e l  c u a l  l a s  s e ñ a le s  que deben s e r  

t r a n s m it id a s  g o b ie rn a n  un m odulador de im p u lso s  c o n e c ta d o s  a 

un gen era d o r de im p u lso s  e q u id is t a n t e s  y  que se  h a l l a  d e r iv a ­

do p o r  un c i r c u i t o  de r e to r n o  que comprende un dem odulador de 

im p u lso s  c o d i f ic a d o s  se g u id o  p o r  una c o n e x ió n  s e r i e  de una 

re d  in te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia  de s e ñ a l y  un form ad or dé d i f e ­

r e n c i a ,  a l  c u a l  se  a p l i c a  l a  te n s ió n  de r e to r n o  y  l a s  s e ñ a le s  

que deben s e r  t r a n s m it id a s ,  se  c a r a c t e r i z a  p o r  e l  hecho de que 

e l  r e f e r i d o  c i r c u i t o  de r e to r n o  comprende una r e d  a d ic io n a l  

p a r a  i n t e g r a r  l a s  i r e c u e n c i a s  de l o s  im p u lso s  u b ic a d a s  e n tr e  

l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l y  l a  f r e c u e n c ia  de c i c l a j e  de l o s  im­

p u ls o s  e q u i d i s t a n t e s . -

En l a  p r e s e n te  memoria d e s c r i p t i v a ,  una r e d  p a r a  i n ­

t e g r a r  l a  f r e c u e n c ia  de im p u lso s  u b ic a d a s  e n tr e  l h s  ir e c u e n ­

c i a s  de s e ñ a l y  l a  f r e c u e n c ia  de c i c l a j e  de l o s  im p u lso s  e q u i­

d i s t a n t e s ,  lla m a d a  g en era lm en te  "re d  in t e g r a d o r a  de f r e c u e n ­

c i a s  de im p u ls o s " , de.be e n te n d e rse  como r e f i r i é n d o s e  a una 

re d  que p ro u u ce  una te n s ió n  de s a l i d a  que e s  p r o p o r c io n a l  a 

una i n t e g r a l  de tie m p o , s i  f u e r a  n e c e s a r io  un m ú lt ip lo  de e s t a  

i n t e g r a l ,  de l a  t e n s ió n  de e n tra d a  con r e s p e c t o  a  d ich o  ran go 

de f r e c u e n c ia  de im p u lso s  que se  p ro d u cen  en l a  te n s ió n  de r e -

- 7 -
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to rn o  y  q ue, en to d o  o tr o  a s p e c t o ,  d e ja  p a s a r  s u b s ta n c ia lm e n te  

en form a ig u a l  y  con un grado e le v a n o  de f i d e l i d a d  to d a s  l a s  

f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l que deben s e r  t r a n s m i t i d a s . -

L as dos r e d e s  in te g r a d o r a s  e s tá n  c o n s t r u id a s  p r e f e ­

ren tem en te  en form a t a l  que e l  v a lo r  r e c ip r o c o  d e l  f a c t o r  de 

tr a n s m is ió n  d e l  m encionado c i r c u i t o  de r e to r n o  a p a r t i r  de una 

f r e c u e n c ia  de s e ñ a l b a ja  y  h a c ia  l a s  f r e c u e n c ia s  más a l t a s ,  es 

aproxim adam ente p r o p o r c io n a l a l a  f r e c u e n c ia  s ie n d o  d ic h o  v a lo r  

p r o p o r c io n a l a  p o r  l o  menos aproxim adam ente e l  cu ad rad o de f r e ­

c u e n c ia  p a r a  f r e c u e n c ia s  de c i c l a j e  que su p eran  l a s  f r e c u e n c ia s  

de s e ñ a l h asta , aproxim adam ente l a  m itad  de l a  f r e c u e n c ia  de c i ­

c l a j e  máxima, m ie n tra s  que p a r a  f r e c u e n c ia s  más e le v a d a s  e l  r e ­

f e r id o  v a lo r  r e c íp r o c o  e s  o t r a  v e z  aproxim adam ente p r o p o r c io n a l

a l a  f r e c u e n c i a . -

Con l a  u t i l i z a c i ó n  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , l a  d i s ­

t r ib u c ió n  e s p e c t r a l  de l a  e n e r g ía  d e l  r u id o  de a u a n t i f i c a c i ó n  

e s  m o d ific a d a  en grano c o n s id e r a b le ,  en v i s t a  de que e s t a  e n e r­

g ía  e s  r e d u c id a  en l a  banda de l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l , pero 

e l  r u id o  de c u a n t i f i c a c i ó n  se  to r n a  más e le v a d o  p a r a  f r e c u e n ­

c i a s  s u p e r io r e s  a l a  banda de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l ,  lo  que no 

e s  m o le sto  p a r a  l a  re p ro d u c c ió n  de l a  s e ñ a l en e l  extrem o r e ­

c e p t o r ,  en v i s t a  de que norm alm ente l a s  f r e c u e n c ia s  u bi& ad as 

fu e r a  de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l son s u p r im id a s .-

D e b e r ía  n o ta r s e  que con l a  u t i l i z a c i ó n  de dos r e d e s  

in te g r a d o r a s  de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l en e l  c i r c u i t o  de r e t o r n o ,  

deben tom arse l a s  p r e c a u c io n e s  n e c e s a r ia s  p a r a  im p e d ir  que l a  

d is p o s ic ió n  de c i r c u i t o  se  to r n e  i n e s t a b l e . -

8
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La m e jo ra  con r e s p e c t o  a l o s  m od ulad ores de im p u lso s  

c o d i f ic a d o s  que no c o n tie n e n  l a  re d  in t e g r a a o r a  de f r e c u e n c ia s  

de im p u lso s  a d i c i o n a l  su rg e  c la ra m e n te  de l a  e x p l ic a c ió n  s i ­

g u ie n t e .  -

p Con l a  u t i l i z a c i ó n  de una re d  in t e g r a d o r a  de fr e c u e n

c i a s  de s e ñ a l ,  l a  d is p o s ic ió n  de c i r c u i t o  t ie n d e  a t r a n s m i t i r  

im p u lso s , en c o n tr a p o s ic ió n  a l a s  d is p o s ic io n e s  de c i r c u i t o  co 

n o c id a s ,  de m anera t a l  q u e , c o n sid e ra n d o  so b re  un p e r ío d o  de 

tiem po que comprende a lg u n o s  p e r io d o s  de l a  f r e c u e n c ia  de im- 

10 p u ls o s  más e le v a d a  que o c u rre  en l a  te n s ió n  de r e t o r n o ,  l a  in -  

g r a l  d e l  tiem po de l a s  d iv e r g e n c ia s  de l a  t e n s ió n  de r e to r n o  

con r e s p e c t o  a l a  t e n s ió n  de s e ñ a l en l a s  d ir e c c io n e s  p o s i t i v a  

y  n e g a t iv a  se  to r n a  aproxim adam ente c e r o .  L s to  s i g n i f i c a  tam­

b ié n  que l a s  v a r ia c io n e s  de p o r e jem p lo  l a  te n s ió n  c o n tin ú a  

lp  de e n tr a d a , que no p rod u ce  una v a r i a c ió n  en l a  s e r i e  de im pul­

so s  e m itid o s  en e l  m odulanor co n o cid o  de im p u ls o s , ah o ra  p ro ­

duce una v a r i a c ió n  c o r r e s p o n d ie n te  en l a  s e r i e  de im p u lso s  

e m it id o s ,  s i  b ie n  con un l i g e r o  a t r a s o  que e s  d e s p r e c ia b le  

f r e n t e  a l a s  f r e c u e n c ia s  qpe deben s e r  t r a n s m i t i d a s . -  

20  A s i , e l  " n i v e l  de r e s p u e s t a "  d e l  m odulador d e l  im­

p u lso s . c o d i f ic a d o s  n a s id o  m o d ific a d o  v e n ta jo s a m e n te , lo  que 

e q u iv a le  a una d ism in u c ió n  de l o s  c u a n to s  de a m p litu d .-

Re ha e n co n trad o  que e s  p a r t ic u la r m e n t e  v e n ta jo s o  

i n c l u i r  un c i r c u i t o  s in to n iz a d o  en e l  c i r c u i t o  de r e t o r n o ,  y  

2p p re fe re n te m e n te  e l  c i r c u i t o  s in t o n iz a d o  e s  d ise ñ o  de m anera

t a l  q ue, cuando un im p u lso  e s  a p lic a d o  a l a  c o n e x ió n  s e r i e  de 

l a  re d  in t e g r a d o r a ,  l a  te n s ió n  de s a l i d a  d e l mismo in c lu y e  una

-  9 -
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te n s ió n  a l t e r n a  t r a n s i e n t e ,  cu y a  f r e c u e n c ia  c o rre sp o n d e  a  una 

f r e c u e n c ia  c e n t r a l  de l a  s e ñ a l o a una f r e c u e n c ia  de s e ñ a l más 

e le v a d a .-

A f i n  de que l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  pued a s e r  c l a r a ­

mente com prendida y  fá c i lm e n t e  l l e v a d a  a  l a  p r á c t i c a  l a  misma 

se  d e s c r i b i r á  a c o n tin u a c ió n  más d e ta lla d a m e n te  con r e f e r e n c i a  

a l o s  d ib u jo s  e sq u e m á tico s  que se  acompañan, m o strad o s a  t í t u ­

lo  de e jem p lo  y  en l o s  c u a le s :

L a s  f i g u r a s  1 y  2 m uestran  tr a n s m is o r e s  que compren­

den m oduladores de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o  con l a  p r e ­

s e n te  in v e n c ió n ;

La f i g u r a  3 i l u s t r a  c u r v a s  de am o rtigu am ien to  con 

r e f e r e n c i a  a l a s  c u a le s  se  e x p l ic a r á  e l  fu n c io n a m ie n to  de l a  

co n e x ió n  en s e r i e  de l a s  r e d e s  in t e g r a d o r a s ;

La f i g u r a  4  m u estra  una form a de r e a l i z a c i ó n  p a r t i ­

cu larm e n te  v e n t a jo s a  de l a  co n e x ió n  en s e r i e  de d os r e d e s  i n -  

te g r a d o r a s ;

L a f ig u r a . 5 m u estra  d iagram a de l a s  te n s io n e s  de 

e n tra d a  y de s a l i d a  de l a  co n e x ió n  s e r i e  m o strad a  en l a  f i g u ­

r a  4 ;

L a s  f i g u r a s  6 y  7  i l u s t r a n  d iagram as de tiem po de 

l a s  te n s r o n e s  de s e ñ a l y  de r e to r n o  en un m odulador de im pu l­

so s  c o d i f ic a d o s ,  con y  s in  e l  uso de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , 

r e s p e c t iv a m e n te , y  f in a lm e n te

La f i g u r a  8 m u estra  l a  co n e x ió n  s e r i e  de una p lu r a ­

l id a d  de r e d e s  i n t e g r a a o r a s . -

E1 tr a n s m iso r  m ostrado en l a  f i g u r a  1 comprende un

10
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g en era d o r de im p u lso s  1  que g e n e ra  im p u lso s  e q u id is t a n t e s  que 

son a p lic a d o s  a un m odulador de im p u lso s  2 . E l m odulador de 

im p u lso s  2 e s t á  re p r e s e n ta d o  esq u em áticam en te p o r  un in t e r r u p ­

t o r  de co n m u tació n . En c o n c o rd a n c ia  con l a  p o la r id a d  de una 

c, te n s ió n  a p lic a d a  a l  m odulador de im p u lso s  a  t r a v é s  de una l í ­

n ea  3 ; l o s  im p u lso s  p r o v e n ie n te s  d e l  g en era d o r de im p u lso s  1 

son a p líc a n o s  a  una l í n e a  4  o una l í n e a  5 - L os im p u lso s  que 

a p a recen  en 1a. l í n e a  3 m odulan, en un m odulador 7 ,  una onda 

p o r ta d o r a  p r o v e n ie n te  de un o s c i la d o r  de onda p o r ta d o r a  6 , e s -  

10  tando c o n e c ta d a  l a  s a l i d a  d e l  m odulador 7 a una a n te n a  de

tr a n s m is ió n  8 . La l í n e a  de a lim e n ta c ió n  3 í c o n e c ta d a  a l  mo­

d u la d o r 7 de l a  onda p o r ta d o r a , puede i n c l u i r  l o s  a s í  lla m a ­

dos re g e n e r a d o r e s  de im p u lso s  p a r a  m e jo ra r  l a  form a de l o s  im­

p u ls o s  que deben s e r  e m it id o s  o p a r á  m o d if ic a r  l a  d u ra c ió n  de 

13 l o s  m ism os.-

E l modulador* de im p u lso s  2 se  h a l l a  d e r iv a d o  p o r  un 

c i r c u i t o  de r e to r n o  que comprende l a  c o n e x ió n  s e r i e  de un d e - 

m odulauor de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  $ a lim e n ta d o  p o r  e l  m odula­

dor 2 , una re d  in t e g r a u o r a  de l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l 10  i n -  

20 c lu í d a  en e l  c i r c u i t o  de s a l i d a  d e l  dem odulador 9 , una r e d  i n -  

te g r a d o r a  de l a s  f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  1 1  y  un form ad or de 

d i f e r e n c i a  1 2 .  A p a rte  de l a  te n s ió n  de r e to r n o  que se  a p l i c a  

a t r a v é s  de l a  l í n e a  1 $ , l a  s e ñ a l que debe s e r  t r a n s m it id a ,  por 

ejem plo c o n v e r s a c ió n  o m ú sica , e s  tam b ién  a p l ic a d a  a l  form ad or 

23  de d i f e r e n c i a  p o r  in te rm e d io  de una l i n e a  1 4 . -

L a  f i g u r a  1 no m u estra  en d e t a l l e  a l  g en e ra d o r de 

im p u lso s  1 ,  m odulador de im p u lso s  c o d ir ic a d o s  2 , dem odulador

11
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de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  9 y  e l  form ad or de d i f e r e n c i a  1 2 ,  en 

v i s t a  de que e s t o  no e s  im p r e s c in d ib le  p a r a  l a  co m p ren sión  de 

l a  p r e s e n te  in v e n c ió n .-  .

T a l como se  na m encionado a n te r io r m e n te , e l  c i r c u i ­

to  de r e to r n o  co n e cta d o  en d e r iv a c ió n  con e l  m odulador de im­

p u ls o s  c o d i f ic a d o s  2 comprende l a  co n e x ió n  s e r i e  de dos r e d e s  

in c e g r a n o r a s ;  l a  p r im e ra  re d  in t e g r a d o r a  10 e s  una. re d  i n t e -  

g ra d o ra  de l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l y  comprende un r e s i s t o r  

s e r i e  lp  y  un c a p a c i t o r  en d e r iv a c ió n  1 6 . La segunda r e d  i n ­

te g r a d o r a  1 1 ,  c o n e c ta d a  a  l o s  b orn es de s a l i d a  de l a  re d  i n -  

te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l 1 0 , e s  una r e d  in te g r a d o r a  

de l a s  f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  y  com prende un r e s i s t o r  s e r i e  

1 7  y una im p ed an cia  en d e r iv a c ió n  que c o n s i s t e  de l a  c o n e x ió n  

s e r i e  de un c a p a c i t o r  1 8  y  un r e s i s t o r  de a co p la m ie n to  l p .

E l r e s i s t o r  de a co p la m ie n to  19 t i e n e  e l  e f e c t o  que p a r t e  de 

l a  t e n s ió n  de s a l i d a  de l a  ,..rim era re d  in t e g r a d o r a  de f r e c u e n ­

c i a s  de s e ñ a l se  p ro d u ce  e n tr e  l o s  b o rn es de s a l i d a  de l a  re d  

in te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  1 1 ,  ju n tam en te con l a  

te n s ió n  de in t e g r a c ió n  p r e s e n te  so b re  e l  c a p a c i t o r  1 8 . -

En l a  d is p o s ic ió n  de c i r c u i t o  m o strad a  en l a  f i g u r a  

1 ,  puede m o d if ic a r s e  e l  orden  de l a  c o n e x ió n  s e r i e  de l a s  r e ­

d es in te g r a d o r a s  1 0 , i l  y  e l  form ad or de d i f e r e n c i a  1 2 . -

L a f i g u r a  2  m u estra  un d iagram a de c i r c u i t o  de un 

tr a n s m is o r  que su b s ta n c ia lm e n te  co rre sp o n d e  a l  i l u s t r a d o  en 

l a  f i g u r a  1 y en que l a s  com ponentes y  d is p o s ic io n e s  de c i r ­

c u i t o  s im i la r e s  a a q u e l lo s  de l a  f i g u r a  1  e s tá n  d e s ig n a d o s  con 

l o s  mismos núm eros de r e f e r e n c i a .  S in  em bargo, en l a  f i g u r a

12
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2 , l a  r e d  in te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia  de im p u lso s  1 1  y  e l  f o r -  

mador de d i f e r e n c i a  12 e s tá n  in te r c a m b ia d o s , e sta n d o  u b ic a d a  

l a  r e d  in t e  a ra d o ra  de f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  1 1  e n tr e  e l  

i'orm ador de d i f e r e n c i a  12 y  e l  m odulador de im p u lso s  c o d i f i ­

cad o s 2 , de modo que l a  s e ñ a l que debe s e r  t r a n s m it id a ,  que 

e s  a p l ic a d a  a l  form ad or d e 'd i f e r e n c i a  12  p o r  in te rm e d io  de l a  

l í n e a  1 4 , es  co n d u cid a  a t r a v é s  de l a  r e d  in te g r a d o r a  de f r e ­

c u e n c ia s  de im p u lso s  1 1 .  uon e l  f i n  de c o r r e g i r  c u a lq u ie r  

d i s t o r s i ó n  de am p litu d  que p o d r ía n  p r o d u c ir s e  d e b id a  a  e s t a  

d is p o s ic ió n  de l a s  dos r e d e s  in t e g r a d o r a s ,  l a  l í n e a  de e n tr a ­

da 1 4  puede i n c l u i r  una re d  de com pensación  2 0 . P or ra z o n e s  

de c la r i d a d ,  en l o  que s ig u e  a c o n tin u a c ió n  no se  m en cio n ará  

más l a  p o s i b i l i d a d  de in te rc a m b io  de l o s  e le m e n to s  1 0 , 1 1  y  

12 de l a s  d is p o s ic io n e s  de c i r c u i t o  m o stra d a s en l a s  f i g u r a s  

1 y  2; lo  e s e n c i a l  e s  l a  u t i l i z a c i ó n  de dos r e d e s  in te g r a d o -  

r a s ,  una de l a s  c u a le s  acud a in te g r a n d o  d e n tro  de l a  banda de 

f r e c u e n c ia s  de l a s  s e ñ a le s  que deben s e r  t r a n s m it id a s  y  p a ra  

l a s  f r e c u e n c ia s  de im p u ls o s , m ie n tr a s  que l a  o t r a  a c tú a  i n t e ­

grando so lam en te  con r e s p e c t o  a  l a s  f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  

que so b rep a san  e l  l í m i t e  s u p e r io r  de l a  banda de f r e c u e n c ia s  

de s e ñ a l .  Pirra f r e c u e n c ia s  de l a  banda de f r e c u e n c ia s  de l a s  

s e ñ a le s  de c o n v e r s a c ió n  o de m ú sica  que deben s e r  t r a n s m i t i ­

d a s , banda e s t a  que puede e x te n d e r s e  e n tr e  0 ,3  kc/'s h a s ta  

3 ,4  k c / s ,  o c u rre  e se n c ia lm e n te  una s o la  i n t e g r a c ió n ,  prod u­

c ié n d o s e  una in t e g r a c ió n  d o b le  d en tro  de l a  banda de f r e c u e n ­

c i a s  que so b rep a san  e l  m encionado l í m i t e  s u p e r i o r . -

La f i g u r a  3  m u estra  l a s  c ú r v a s  de a te n u a c ió n  de l a s

- 13 -
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r e d e s  u t i l i z a d a s ,  s ie n d o  tr a z a d a  l a  f r e c u e n c ia  í  de acu erd o  

con una e s c a la  lo g a r í t m ic a  so b re  e l  e je  h o r i z o n t a l ,  m ie n tra s  

que l a  a te n u a c ió n  e s t a  b razad a en dB so b re  e l  e j e  v e r t i c a l ,  

na c u rv a  A r e p r e s e n t a  l a  a te n u a c ió n  p ro d u c id a  oor l a  r e d  i n — 

h e rra d o ra  de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l ,  k s t a  r e d  e s t á  d ise ñ a d a  

de m anera t a l  que p a ra  f r e c u e n c ia s  s u p e r io r e s  a  0 ,3  k c / s  e l  

v a lo r  r e c ip r o c o  d e l  í a c t o r  de tr a n s m is ió n  aumenta lin e a lm e n -  

e t e  con l a  f r e c u e n c ia  (p e n d ie n te  de aproxim adam ente 6 dJ3 p or 

o c t a v a ) .  La r e d  in te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  se 

com porta como un f i l t r o  p a s a b a jo s  p a ra  f r e c u e n c ia s  e n tr e  0 ,3  

y  3 , 4  k c / s  p e ro  l a  c o n s ta n te  de tiem po e s  t a l  que p a r a  f r e ­

c u e n c ia s  s u p e i io r e s  a 3 ) 4  k c / s  se  p ro d u ce  un e f e c t o  de i n t e ­

g r a c ió n ,  d eb id o  a l  c u a l  e l  r e f e r i d o  v a lo r  r e c íp r o c o  d e l  f a c ­

t o r  de cra n sm isió n  p a r a  e s t a  r e d  aumenta lin e a lm e n te  con l a  

f r e c u e n c ia s .  D ebido a l a  co n e x ió n  s e r i e  de l a s  dos r e d e s  in -  

te¿^ iad o ras, en m encionado v a lo r  r e c ip r o c o ,  p a r a  l a  co n e x ió n  

s e r i e  s u p e r io r  a l o s  3 ) 4  k c / s ,  aumenta con  e l  cu ad rad o de 

f r e c u e n c ia  (p e n d ie n te  aproxim adam ente de 12  dB p o r o c t a v a ) . — 

d i  l a  f r e c u e n c ia  de r e p e t i c i ó n  de l o s  im p u lso s  su ­

m in is tr a d o s  p o r  e l  m odulador de im p u lso s  1 e s  de 6 0  k c / s ,  e s  

d e s e a b le ,  en v i s t a  d e l  r u id o  de c u a n t i f i c a c i ó n ,  p r o v e e r  que 

p a r a  e s t a  f r e c u e n c ia  de r e p e t i c i ó n  máxima no se  p ro d u z c a  i n t e ­

g r a c ió n  d o b le  en e l  c i r c u i t o  de r e t o r n o ,  r a r a  t a l  f i n ,  l a  

r e d  in te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  1 1 ,  com prende un 

r e s i s t o r  de a co p la m ie n to  19  cuyo v a lo r  e s  e le g id o  en co n e x ió n  

con e l  v a lo r  d e l  c a p a c i t o r  16  de modo t a l  que l a  c o n s ta n te  de 

tiem po d e l  c a p a c i t o r  16  y  d e l  r e s i s t o r  s e a  aproxim adam ente

14
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i g u a l  a  l a  m ita d  d e l  i n t e r v a lo  de tiem po e n tr e  dos im p u lso s 

s u c e s iv o s .  A s í ,  p a ra  l a s  f r e c u e n c ia s  s u p e r io r e s  a l o s  30 kc%s 

e l  e f e c t o  de l a  r e d  in te g r a d o r a  de f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  1 1  

so b re  e l  d e s f a s a je  de l a  t e n s ió n  de r e to r n o  en l a  l í n e a  13  e s  

 ̂ su b s ta n c ia lm e n te  d e s p r e c ia b le .  La a te n u a c ió n  de l a  c o n e x ió n

s e r i e  de l a s  r e d e s  in te g r a d o r a s  10 y  1 1  e n to n c e s  v a r í a  de 

a cu erd o  con l a  c u rv a  B en l a  f i g u r a  3 . P a ra  f r e c u e n c ia s  i n f e ­

r i o r e s  a 0 ,3  k c / s ,  l a  c o n e x ió n  s e r i e  se  com porta e se n c ia lm e n ­

t e  como un f i l t r o  p a s a b a jo s ;  e n tr e  0 ,3  k c / s ,  se  p ro d u ce  una 

1 0 ' s o la  i n t e g r a c ió n  y  e l  v a lo r  r e c íp r o c o  d e l  f a c t o r  de tr a n s m i­

s ió n  aumenta lin e a lm e n te  con I n f r e c u e n c i a ;  e n tr e  3 * 4  y  30 

k c / s  se  p ro d u ce  ana d o b le  i n t e g r a c i ó n y  e l  r e f e r i d o  v a lo r  r e ­

c íp r o c o  aum enta con e l  cu ad rad o de l a  f r e c u e n c ia ;  p a ra  f r e ­

c u e n c ia s  s u p e r io r e s  se p rod u ce  o t r a  v e z  una s o la  in t e g r a c ió n  

1^ y  e l  m encionado v a lo r  r e c íp r o c o  aumenta c o rre sp o n d ie n te m e n te  

con c a r á c t e r  l i n e a l  con  l a  f r e c u e n c i a . -

E xp erim en talm en te  se ha en co n trad o  que r e s u l t a  p a r ­

t ic u la r m e n te  v e n ta jo s o  i n c l u i r  un c i r c u i t o  s in to n iz a d o  en l a  

c o n e x ió n  s e r i e  de l a s  r e d e s  in t e g r a d o r a s ,  t a l  como se  i l u s t r a  

20  en l a  f i g u r a  4 . -

B im ilarm en te  a lo  que o c u rre  en l a s  f i g u r a s  1 y  2 , 

se  han p r o v i s t o  l o s  r e s i s t o r e s  s e r i e  1 3 ,  1 7 ,  l o s  c a p a c i t o r e s  

en d e r iv a c ió n  1 6 , 18  y  un r e s i s t o r  de a co p la m ie n to  1 9 . En 

d e r iv a c ió n  con e l  r e s i s t o r  p a r a le lo  18  de l a  r e d  in te g r a d o r a  

29 de f r e c u á n c ia s  de im p u lso s  e s t á  co n e c ta d o  un c i r c u i t o  s i n t o ­

n iz a d o  que comprende l a  co n e x ió n  s e r i e  de una b o b in a  2 1 ,  un 

r e s i s t o r  de am o rtigu am ien to  22  y un c a p a c i t o r  2 3 . S i  se  a p l i -

19 -
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e a  un im pulso  de te n s ió n  a l a  en ra d a  de l a  co n e x ió n  s e r i e ,  

t a l  como se  i l u s t r a  en e l  d iagram a de tiem po de l a  f i g u r a  5 ,  

l a  t e n s ió n  ae s a l i d a  de l a  c o n e x ió n  s e r i e  m o s tr a r ía  l a  v a r i a ­

c ió n  d e s ig n a d a  con en l a  f i g u r a  5 s i  no e x i s t i e r a  un c i r -  

9 c u i t o  s in t o n iz a d o .  D ebido a l a  p r e s e n c ia  d e l  c i r c u i t o  s i n t o - '  

n iz a d o ,  s in  em bargo, l a  te n s ió n  de s a l i d a  de l a  co n e x ió n  s e r i e  

v a r í a  de acu erd o  con l a  c u rv a  d e s ig n a d a  con V ^ .  D ebido a  f e ­

nómenos de fo r m a c ió n , l a  te n s ió n  de s a l i d a  c o n t ie n e  una

com ponente am o rtigu ad a  de te n s ió n  a l t e r n a ,  l a  f r e c u e n c ia  de 

10 l a  c u a l  co rre sp o n d e  a una f r e c u e n c ia  de s e ñ a l más e le v a d a  d e , 

p o r e je m p lo , 2 ,7  k c / s .  r a r a  i l u s t r a r  e s t a  ú lt im a , l o s  im pu l­

so s  con una f r e c u e n c ia  de r e p e t i c i ó n  de 6 0  k c / s ,  t a l  como son 

su m in is tra d o s  p o r  e l  g e n e ra d o r de im p u lso s  1 en l a s  f i g u r a s  1 

y  2 , son tr a z a d o s  so b re  e l  e je  de tiem po t  en l a  f i g u r a  

1$ v a lo r e s  adecu ados de l o s  e lem en to s de l a  d is p o s ic ió n

de c i r c u i t o  m o strad a  en l a  f i g u r a  4  con una f r e c u e n c ia  ue r e ­

p e t i c i ó n  de im p u lso s  máxima de 6 0  k c / s  y  una banda de f r e c u e n -

c í a s  de s e ñ a l  de ap r  oximadaai e n t  e u ,$  k c / s  a  3,4 k c / s  so n  a p ro

xim adam ento l o s s i g u i e n t e s !

20 d i p  = 30.UOO Ohms Op^ = 24.000 p i ­

itp/ = 10 .0 0 0  Ohms Op¡p = lb .O u O pi'

^ l p  = 500 uhms Ugp = 3O..OOO pi'

^22 = p.O uu uhms Jupp = 290 mH

na l a r e d  m o s tr a d a  en l a  f i g u r a  4 , l a a te n u a c ió n *

25 v a r í a  ea  l a  m anera d esead a  con l a  f r e c u e n c ia ,  s i  se em plean 

l o s  v a lo r e s  i n d i c a d o s .-

P a ra  f r e c u e n c ia s  c a ja s  ( h a s t a  aproxim adam ente 1

16
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x c / s )  l o s  c a p a c i t o r e s  1 6 , 18  y  ¿3 pueden c o n s id e r a r s e  como 

co n e c ta d o s  en p a r a le lo  y  se  p ro d u ce  una s o la  i n t e g r a c i ó n . -

i n  un ran go de f r e c u e n c ia s  d esd e aproxim adam ente 1 

xc/ 's h a s t a  3 k c / s .  s i  no se  u t i l i z a  una b obin a 2 1 ,  l a  a te n u a - 

3 c ió n  a u m en taría  como en e l  ca so  de in t e g r a c ió n  d o b le .  D ebido

a  l a  p r e s e n c ia s  de l a  r e f e r i d a  b o b in a , s in  em bargo, l a  im pe- 

d a n c ia  d e l  c i r c u i t o  co n e cta d o  en p a r a le lo  con e l  c a p a c i t o r  18 

se to rn a  grad u alm en te  mayor con e l  aumento de l a  f r e c u e n c ia ,  

n a t e n s ió n  de s a l i d a  de l a  re d  es p or l o  ta n t o  mayor que en 

10 a u s e n c ia  de l a  b o b in a , en v i s t a  de que p a r a  f r e c u e n c ia s  b a ja s

l o s  c a p a c i t o r e s  18  y  23 pueden c o n s id e r a r s e  como co n e c ta d o s  

en p a r a l e l o ,  m ie n tra s  que p a r a  f r e c u e n c ia s  e le v a d a s  hay que 

c o n s id e r a r  so lam en te  l a  c a p a c i t a n c ia  d e l  c a p a c i t o r  1 8 . co n ­

secu e n te m e n te , se p rod u ce  una s o la  in t e g r a c ió n  tam bién  en e l  

13  ran^o d esde aproxim adam ente l , k c / s  h a s t a  3 k c / s .  D en tro  d e l

ran go  de f r e c u e n c ia s  d esd e aproxim adam ente 4  k c / s  h a s ta  30 

k c / s  se  L.roauce una in t e g r a c ió n  n o b le ,  y  p a ra  f r e c u e n c ia s  su­

p e r io r e s  a l o s  pO kc/s e l  e f e c t o  de l o s  c a p a c i t o r e s  18  y  23 

e s  d e s p r e c ia b le ,  de mono que l o s  r e s i s t o r e s  1 7  y  1 9 - c o n s t i t u y e  

20 un p o te n c ió m e tro  co n e c ta d o  a m asa, s ie n d o  im p o rta n te s  ademen­

t e  e i  r e s i s t o r  19  y  e l  c o p a c it o r  16  y  p re se n ta n d o  l a  r e d  e l  

e f e c t o  de una s o la  i n t e g r a c i ó n . -

DI e f e c t o  de l a  u t i l i z a c i ó n  ae  una r e d  in te g r a d o r a  

de f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  en e l  c i r c u i t o  de r e to r n o  se  e x -  

2p p i l c a r á  ah ora  con r e f e r e n c i a  a l a s  f i g u r a s  6 y

T a l como se na m encionado a n te r io r m e n te , en e l  c i r ­

c u i t o  de r e to r n o  se  p ro d u c e , en l a  e n tr a d a  d e l  form ad or de

- 17 -
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a d h e r e n c ia , una te n s ió n  que v a r í a  a lr e d e d o r  de l a  t e n s ió n  de 

e n tr a d a . mn l a  f i g u r a  6 , Lg d e s ig n a  l a  te n s ió n  de s e ñ a l a p l i ­

cad a  a l  form ad or de d i f e r e n c i a  y  áp d e s ig n a  a l a  t e n s ió n  r e c ­

ta n g u la r  de r e to r n o  que se  p ro d u ce  so b re  e l  c i r c u i t o  de r e -

5 t o r n o .-

sin l a s  d is p o s ic io n e s  c o n o c id a s  de m od ulad ores de 

im pal& os c o d i f ic a d o s  en l o s  c u a le s  se  u t i l i z a  ana s o la  i n t e —

,  g r a c ió n  en e l  c i r c u i t o  de r e t o r n o ,  una t e n s ió n  de s e ñ a l d e l 

v a lo r  in d ic a d o  en l a  f i g u r a  6 os a e a s ia d o  b a j p a r a  p r o d u c ir  

10 una v a r ia c ió n  de l a  te n s ió n  de r e to r n o  y  co n secu en tem en te  una 

v a r i a c ió n  de l a  s e r i e  de im p u lso s  e m it id o s .  (Ion l a  u t i l i z a ­

c ió n  de una r e d  in t e g r a c o r a  de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l ,  l a  s i ­

t u a c ió n  cam b ia, t a l  como se i l u s t r a  en l a  f i g u r a  7 . L a  re d  

in t e g r a u o r a  ae l a s  f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  p r o v e e , en e f e c t o ,  

15  que d esp u és de a lg u n o s  p e r ío d o s  de l a  f r e c u e n c ia  de r e p e t i ­

c ió n  de im p u lso s  máxima (6 0  k c / s )  se  p ro d u ce  una v a r i a c ió n  

de l a  s e r i e  de im p u lso s  e m itid o s  y  co n secu en tem en te  de l a  te n ­

s ió n  de r e r o m o  de m anera t a l  que d e n tro  de un tiem po que com­

prende v a r io s  p e r ío d o s  de l a  f r e c u e n c ia  de r e p e t i c i ó n  de im - 

20 p u ls o s  maxima, e l  v a lo r  de l a  i n t e g r a l  de d i f e r e n c i a s  p o s i t i ­

v a s  e n ere  l a  t e n s ió n  de r e r o r n o  Lp y  l a  te n s ió n  de s e ñ a l L 

se  co m a  aproxim adam ente i g u a l  a l  v a lo r  de l a s  i n t e g r a l  de 

l a s  d i f e r e n c i a s  n e g a t iv a s  e n tr e  l a s  te n s io n e s  Lg y  f!p. L as 

f i g u r a s  o y  7 p e rm ite n  fo rm a rse  una im p re s ió n  de l o s  r e f e r i -  

25 dos v a lo r e s  de l a  i n t e g r a l  m ed ian te  una co m paración  de l a s

á r e a s  que m u estran  ra y a d o s  d i s t i n t o s .  3 i  se em plea l a  p r e ­

se n te  in v e n c ió n , l a  d is p o s ic ió n  de c i r c u i t o  t ie n d e  a v a lo r e s

18
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<3.e i n t e g r a l  i g u a l e s ,  en c o n tr a p o s ic ió n  a  l a s  d is p o s ic io n e s  

de c i r c u i t o  c o n o c id a s  que fu n c io n a n  de l a  m enra e x p lic a d a  

con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  6 . E s to s  s i n i f i c a  un n i v e l  de 

r e s p u e s t a  m ejorado d e l  m odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  y  

e q u iv a le n t e  a una r e d u c c ió n  de l o s  c u a n to s  de a m p litu d  u t i ­

l í z a n o s .  d in  em bargo, e s t a  r e d u c c ió n  de l o s  c u a n to s  de am­

p l i t u d  e s  lo g r a d a  s in  l a  u t i l i z a c i ó n  de una f r e c u e n c ia  de r e ­

p e t i c i ó n  de im p u lso s  más e le v a d a .-

En lu g a r  de e f e c t u a r  una d o b le  i n t e g r a c ió n ,  t a l  c o ­

mo o c u rre  en l a s  f i g u r a s  1 , 2 y  4 , p a r a  f r e c u e n c ia s  de r e p e ­

t i c i ó n  de im p u lso s  s u p e r io r e s  a l  l í m i t e  s u p e r io r  de l a  banda 

de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l ,  puede p r o d u c ir s e  más que una d o b le  

in t e g r a c ió n ,  aumentando e l  v a lo r  r e c íp r o c o  d e l f a c t o r  de 

tr a n s m is ió n  de l a  co n e x ió n  s e r i e  en e l  c i r c u i t o  de r e to r n o  

de acu ern o con l a  t e r c e r  p o b e n c ia , o aún una p o t e n c ia  m ayor, 

de l a  f r e c u e n c ia ,  p o r  e je m p lo , en una ran go  e n tr e  4  n a s t a  $0  

k c / 's . En e s t e  c a s o , d e b e r ía  p r e s t a r s e  una a te n c ió n  p a r t i c u ­

l a r  a l a  e s t a b le c i d a  de l a  d is p o s ic ió n  de c i r c u i t o ,  p a r a  cuyo 

f i n  e l  d e sp la za m ie n to  de f a s e  de l a  r e f e r i d a  r e d  debe perma­

n e c e r  p o r d e o a jo  de l o s  1809 en e l  ran go  de l a s  f r e c u e n c ia s  

de s e ñ a l ,  con e l  f i n  de l o g r a r  e s t e  f ' i n ,  e s  v e n ta jo s o  com bi­

n a r l a s  te n s io n e s  de s a l i d a  de l a s  r e d e s  in te g r a d o r a s  co n e c ­

ta d a s  en s e r i e  con una r e a l c i ó n  de m e z c la  a d e cu a d a , p a r a  lo  

c u a l puede u t i l i z a r s e  una c o n e x ió n  s e r i e  t a l  como se  h a l l a  

i l u s t r a d a  en l a  f i g u r a  8 . E s ta  co n e x ió n  s e r i e  comprende cu a­

t r o  r e d e s 'in t e g r a d o r a s  2 5 , 2 4 , 26  y  2 ? ,  e sta n d o  c o n e c ta d o s  

oorn esde s a l i d a  c o r r e s p o n d ie n te s  a u ra vés  de r e s i s t o r e s  sép a ­

l o  -
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Dados 2 3 , 2 %  30 y  3 1 ,  a un r e s i s t o r  de s a l i d a  común 32 de l a  

co n e x ió n  s e r i e . -

La p r e s e n t e  s o l i c i t u d  que co rre s p o n d e  a l a  p r e s e n ­

ta d a  en R e l in d a  con f e c h a  29 de marzo de 1 .9 3 0 ,  b a jo  e l  nú­

mero 1 9 2 .6 1 9 ,  se  acoge  a l o s  b e n e f i c i o s  d e l  a r t í c u l o  91 d e l  

v i g e n t e  L s t a t u t o - L e y  s o b re  P ro p ie d a d  i n d u s t r i a l . -

-  n 0  T A -

L os p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y  n u eva  que se  p r e ­

se n ta n  para, que sean  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a te n te  de- 

In v e n c ió n  en L sp añ a , p o r  VLLñih a ñ o s, son l o s  s i g u i e n t e s :

1 3 . -  m odulador de im p u lso s  c o d i f i c a d o s ,  en que l a s  

s e ñ a le s  que deben s e r  t r a n s m it id a s  g o b ie rn a n  un m odulador de 

im p u lso s  co n ecta d o  a un g e n e ra d o r de im p u lso s  e q u id is t a n t e s  

y  que se  n a l l a  d e r iv a d o  p or un c i r c u i t o  de r e to r n o  que compren­

de un dem odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  y  lu e g o  l a  co n e x ió n  

s e r i e  de una r e d  in te g r a u o r a  de f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l y  un f o r -  

maoor de d i f e r e n c i a  a l  c u a l se a p l ic a n  l a  te n s ió n  de r e to r n o  

y  l a s  s e ñ a le s  que deben s e r  t r a n s m it id a s ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r 

e l  hecho de que d ich o  c i r c u i t o  de r e to r n o  comprende una re d  

a d ic io n a l  in t e g r a d o r a  de f r e c u e n c ia s  de im p u lso s  u b ic a d o s  en­

t r e  l a s  f r e c u e n c ia s  áe s e ñ a l y  l a  f r e c u e n c ia  de r e p e t i c i ó n
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de l o s  im p u lso s  e q u i d i s t a n t e s . -

2 2 .-  o n d u la d o r de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o 

con l a s  r e i v i n d i c a c i ó n  1 2 ,  con l a  p a r t i c u l a r i d a d  de que l a s  

dos r e d e s  in te g r a d o r a s  e s tá n  d is e ñ a d a s  de m anera t a l  que e l  

5 v a lo r  r e c íp r o c o  d e l  f a c t o r  de tr a n s m is ió n  d e l  r e f e r i d o  c i r c u i ­

to  de r e t o r n o ,  a p a r t i r  de una f r e c u e n c ia  de s e ñ a l b a ja  h a c ia  

a r r i b a ,  e s  aproxim adam ente p r o p o r c io n a l a l a  f r e c u e n c i a ,  s ie n ­

do d ich o  v a lo r  p r o p o r c io n a l a  p o r l o  menos aproxim adam ente e l  

cuadrado de la. f r e c u e n c ia  p a ra  f r e c u e n c ia s  de r e p e t i c i ó n  de 

10 im p u lso s  que su p eran  l a s  f r e c u e n c ia s  de s e ñ a l h a s ta  aproxim a­

damente l a  m itad  de l a  f r e c u e n c ia  de r e p e t i c i ó n  máxima, m ien­

t r a s  que p a r a  f r e c u e n c ia s  s u p e r io r e s  e l  m encionado v a .lo r  es 

o t r a  v e z  aproxim adam ente p r o p o r c io n a l a l a  f r e c u e n c i a . -

3 2 .-  M odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o 

13 con l a  r e i v i n d i c a c i ó n  l a  o 22 , con l a  p a r t i c u la r id a d  de que 

l a s  dos r e d e s  in t e g r a d o r a s  e s tá n  c o n e c ta d a s  en s e r i e  y  que 

una p a r t e  de l a  te n s ió n  de s a l i d a  de l a  p rim e ra  r e d  es a p l i c a ­

da a l  c i r c u i t o  de s a l i d a  de l a  segunda r e d . -

4 2 . -  m odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o  

20 con l a  r e i v i n d i c a c i ó n  in t e g r a d o r a  de l a s  f r e c u e n c ia s  de im pul­

so s  e s t á  c o n e c ta d a  e n tr e  e l  form aüor de d i f e r e n c i a - y  e l  modu­

la d o r  de im p u ls o s .-

3 2 . -  -M odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o 

con l a  r e i v i n d i c a c i ó n  l a ,  2 2 , 32  o 4 2 , con l a  p a r t i c u la r id a d  

23 de que l a  ú lt im a  de l a s  r e d e s  in t e g r a d o r a s  c o n e c ta d a s  en s e ­

r i e  comprende un r e s i s t o r  s e r i e  y  una im p e d an cia  en d e r iv a ­

c ió n  que comprende l a  co n e x ió n  s e r i e  de un c a p a c i t o r  y  un

-  2 1
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r e s i s t o r . -

6 o .-  m odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o  

con l a  r e i v i n d i c a c i ó n  con l a  p a r t i c u l a r i d a d  de que l a  con s 

t a n t e  de tiem po de l a  im p ed an cia  en d e r iv a c ió n  e s  ap roxim ad a- 

5 mente i g u a le s  a l a  m itad  d e l i n t e r v a l o  de tiem po e n tr e  dos im­

p u ls o s  s u c e s i v o s . -

7 2 .-  m odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o  

con c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  que a n te c e d e n , con l a  

p a r t i c u la r id a d  de que e l  c i r c u i t o  de r e to r n o  com prende un c i r ­

i o  c u i t o  s in t o n i z a d o .-

8 ° . -  M odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o 

con l a  r e i v i n d i c a c i ó n  7^, en que e l  c i r c u i t o  s in t o n iz a d o  e s t á  

a co n d ic io n a d o  p a ra  que, cuando e l  im p u lso  de te n s ió n  e s  a p l i ­

cado a l a  c o n e x ió n  s e r i e  de l a s  r e d e s  in t e g r a d o r a s ,  l a  te n s ió n  

15 de s a l i d a  d e l  mismo in c lu y e  una te n s ió n  a l t e r n a  t r a n s i e n t e

cu ya  f r e c u e n c ia  co rre sp o n d e  a una f r e c u e n c ia  de s e ñ a l c e n t r a l ,  

o a una f r e c u e n c ia  más e le v a d a .-

92.-- Modulador de im p u ls o s  c o d i f i c a d o s  de acu erdo 

con l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  53  y  7s  u 8 á, con l a  p a r t i c u l a r i d a d  

20 de que un c i r c u i t o  s in t o n i z a d o  s e r i e  e s t á  c o n e c ta d o  en p a r a ­

l e l o  con e l  c a p a c i t o r  que form a p a r t e  de l a  im p e d an cia  en de­

r i v a c i ó n . -

1 0 .— m odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o  

con c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  que a n te c e d e n , con l a  

2p p a r t i c u la r id a d  de que e l  c i r c u i t o  de r e to r n o  comprende además 

re d e s  a d i c i o n a le s  in te g r a d o r a s  de l a s  f r e c u e n c ia s  a im p u lso s , 

estan d o  c o n e c ta d o s  l o s  c o r r e s p o n d ie n te s  b orn es de s a l i d a  de

22
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l a s  r e d e s  in t e g r a d o r a s ,  por in te rm e d io  de r e s i s t o r e s  s e p a r a ­

d o s , a un r e s i s t o r  de s a l i d a . -

1 1 ° . -  m odulador de im p u lso s  c o d i f ic a d o s  de acu erd o 

con c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  que a n te ce d e n  y  substan- 

$ c ia lm e n te  t a l  como se  ha d e s c r i t o  e i lu s t r a d o  con r e f e r e n c i a  a

l o s  d ib u jo s  que se acom pana.-

1 2 ° . -  Un m odulador de im p u lso s  c o d i f i c a d o s . -  

T a l y  como se  na d e s c r i t o  en l a  Memoria que a n te c e ­

de i lu s t r a d o  en l o s  d io u jo s  que se  acompañan y  p a r a  l o s  f i n e s  

10 que se nan e s p e c i f i c a d o . -

La p r e s e n te  memoria c o n s ta  de v e n t i t r e s  h o ja s  e s c r i ­

t a s  a m áquina p o r  una s o la  de su s c a r a s . -

m ad rid , 4 MY.

F . A .

e E!zab!H*

- -2 3  -

f g .
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