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a favor de
WESTERN ELECTRIC CQMPANY, INCORPORATED -~ de nacionalidad
norteamerica -~ domiciliada en NEW YORK (E.U.) 195 Broadway,
pox: |
7 Sistema de transmisién de ondas ”
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Memoxia Descriptiva

Este invento se refiere a sistemas de transmisidn
de banda ancha, y mds concretemente a aparatos moduladores de
utilidad en ciertas mejoras aplicadas a tales sistemas,

Puede demostrarse fdcilmente, aplicando ciertos
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principios de mecdnica estadfstica a la teorfa de comunica-
0ién, que la mayorfa de los sistemas de comunicacidn actua-
les emplean una capacidad de canal mayor de la necesaria

en realidad para describir el mensaje. Es decir, los sis-
temas actusles poseen suficiente capacidad de cansal para
transmitir los elementos o partfculas elementales sucesivas
de un mensaje dado, independientes por completo unos de
otros, en tanto que los elementos de mensaje tipicos (por
ejemplo, verbales, yEsica o televisidén) muestran un grado
considerable de interdependencia o correlacidn: semdntica,
espacial (en televisidn, por ejemplo), temporal, etc. Apro-—
vechando esta correlacidén puede reducirse materialmente l1la
capacidad de canal necesaria de un sistema, y en la medida
en que esta correlacidén no se aproveche, el sistema es ine—
ficaz, Una maners de utilizar la limitacidn de libertad
electiva que se observa en la mayorfa de las sefiales de Co-
municacién es emplear un compendio estadfstico, por decirlo
asf, de las probabilidades de presentarse cualquier sefal
dada, y adaptar el sistema de transmisidn pars admitir con
preferencia las seflales de més probable aparicidn,

Por consiguiente, el objeto primcipal del inven~
t0 638 reducir la capacidad de canal necesaria requerida pa-—
ra una transmisifn de banda ancha, modulando o cifrando las
partfculas elementales de mensaje con arreglo & 1as proba-
bilidades de apariocién m€s bien que & la amplitud o a uno
de los otros parémetros comimmente empl eados en los siste-
mas actualmente en uso general,

El presente invento consiste ante todo en un com-
putador no lineal gue modula o cifra & base de la informa-
cién estadfstica respecto a la probabilidad de aparicién de

una determinada amplitud de partfoula elemental. En un sen—
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cillo ejemplo de realizacién, que en adelante designaremos
con el nombre de “mondgrafo” o cifrador, las partfculas o
elementos de mensaje se aplican a las placas de desviacidn
de un tubo de rayes catédicos, & fin de desviar el punto
luminoso a posiciones sucesivas en la pantalla fluorescen-
te, que corresponden a posidbles amplitules de elementos

de mensaje, Frente a la pantella hay una mdscara con Su-
perficies de distintos factores de transmisién dptica, ca-
da una de las cual g8 corresponde a una de las referidas
posiciones del punto luminoso, Cada factor de tranamisién
corresponde & una posible amplitud de elemento de s eflal,

y se ordena de acuerdo con la probabilidad de presentacidn
de la respectiva amplitud de elemento de mensaje. 13 luz
transmitida por dichas superxrficies al incidir detrds de
ellas el punto luminoso en sucesién, es recogida por una
célula fotoeldctrica y constituye la sefial tranamitida. Un
aparato andlogo en el receptor convierte las amplitudes de
impul sos de sefial representativas de provabilidad en sefla-
les proporcionales a las amplitudes originales de los ele-
mentos de mensaje.

Es evidente gue las selecciones probables para
el elemento siguiente estdn limitadas ademds por la ampli-
tud del dlemento anterior, Es decir, si se conoce la ap-
plitud de este elemento anterior, puede haber solamente un
corto nimero de alternativas disponibles para la amplitud
inmediata siguiente. Asf, otra forma de realizacidén del
invento comprende un érgzano modulador o cifrador seme jan~—
te al descrito, pero extendido en dos dimensiones. ZEste
mecanismo, designado en adelante por ”dfgrafo” o cifrador

binario, as{ como los temarios, cuaternarios o em general

de n cifras, oonstituyen un adelanto nds en ouento a efi
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El invento se comprenderd mejor examimando la
siguiente descripcidn detallada, ocon referencia & 1os di-
bujos adjuntos gue forman parte de ella, y en los cuales
indican:

La figura 1, un ejemplo sencillo de sjecucidén
del "monégrafo”?,

La figura 2, un ejemplo sencillo de ejecucién
del "dfgrafo”; y

La figura 3, un sjemplo representativo del *"tee
trdgrafo”.

Pacilitard 18 exposicién del modo de funcionar
la forma de ejecucidén del invento representada en la fi-
gura 1 plantear ciexrtos principios genersales antes de re-
ferirnos especfficamente a esta figura. OCupongamos que
se ha de transmitir un mensaje compuesto de caracteres di-
ferentes; tal mensaje puede ser, por ejemplo, un texto in-
glés o las partfoulas elementales cuantificadas de una
gefial de televisién o de frecuencia vocal, i 108 carace
teres o alémentos sucesivos se eligen indepeniientemente
y los valores de cada cardctexr son de probabilidades equi-
valentes, un método bastante eficaz de transmisién es pro-
ducir por cada partfcula o elemento un impulso de ampli-
tud correspondiente y transmitir seguidamente esta suce-
sifn de impulsos., A t{tulo de ejemplo, si un determinado
elemento es de amplitud -10-, se emitird un impulso de 10
unidades de amplitud,

Pero si todas las amplitudes de elemento no
Son de probabilidades equivalentes, una correspondencia
directa de la amplitud de impulso con la anplitud de ele-

mento puede ser poco eficaz. 5Bn tal situacidn conviene
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representar la amplitud de elemento mds probable por una
amplitud de impulso O; la gue le siga en probabilidad, por
una amplitud de impulso 1, etc, La mayor eficacia de esta
téonica se funda en el hecho evidente de que una amplitud
de impulso O requiere una potencia mfnima para su trans—
misidén, y la potencia necesaria aumenta con la amplitud

de impulso. Un ejemplo instructivo se tiene entonces en
un texto del idioma inglés. Un método sencillo, pero no
muy eficaz, consiste en suponer A = 1 (impulso d e amplitud
unidad), B = 2 (impulso de amplitud 2}, C = 3, D = 4, etd,
Con probabilidades de aparicidén detemminantes de amplitudes
de impulso, la clave se parecerf{a mucho & 1o siguiente: es-
pacio (sin letra o signo de puntuacidn) = cero (ningin im-
pulso), E=1, P =2, A =3, 0 =4, etce Esto, desde lue-
g0, s una notacién no lineal, y en general no pusde efec-
tuarse por medios lineales,

Sin embargo, en la figura 1 se expone un apara-—
t0 no lineal que realiza esta operacién. Los elementos de
mensaje -ll— se aplican & placas de desviacidn -12- de un
tubo de rayos catddicos ~10-, con 10 que el punto luminoso
-13~- se desvia a posiciones sucesivas en 1la pantalla fluo-
rescente =~l4- que corresponden & posibles amplitudes de
elementos, Frentie a la pantalla hay una mflscara u obtura~
dor ~16- con superficies =Zl=, =22~ ... =-29-, cada una con
un factor de transmisidén dptica distinto, La luz ~17- trans-
mitide por estas superficies al caer el punto luminoso tras
ellas en sucesién es recogida por una célula fotoeldctrica
~18- y transfommada en la sefial -19- trensmitida. 4sf, con-
siderando de nuevo el ejemplo en que los elementos tiensn
diez amplitudes posibles, frente a 1la posicidén del punto

luninoso que corresponde a la amplitud mds probable, la mds-



10

15

20

25

30

cara ge hace opaca; frente a la posicidén que le sigue

en probabilidad, la méscara transmite 1/9 del valor total,
etc. Aunque las amplitudes de los elementos de mensaje,
como las de los impulsos de sefial, estdn, conforme al in-
vento, normalmente espaciadas por grados iguales de am-
plitud, es evidente que esto no hace falta para que el
aparato funciones bdien, y, por consiguiente, no es in
dispensable para la prdetica del invento.

En el receptoxr, las amplitudes de impulso re-
oibidas se @plican & un aparato semejante al ya descrito,
pero en el que la mdscara se dispone de modo que recone
vierta las emplitudes de impul sos de seflal en las ampli-
tudes de mensaje originales. Se vé, pues, que entra en
l1os fines del invento realizar las operaciones de cifrar
y descifrar con el mismo aparato fundamental, camblando
simpl emente la mdscara,

La eficacia del “mondégrafo” descrito deriva sé-
lo de gsimples consideraciones de probabilidad, y no apro-
vecha en nada la interdependencia gue pueda existir entre
los elementos de mensaje. Tero como la mayorfa de los ele-
mentos de mensaje de comunicacién muestra un grado consi-
derable de interdependencila, se consigue aumentar mds la
eficacia de tranmmisidn empleando dfgrafos, trfgrafos y en
general estructuras de n elementos, En la situacién co-
rriente de elementos de mensaje no auténomos, si se cono-
ce la amplitud del elemento precedente puede haber pocas
alternativas disponibles para el elemento que sigue, con
1o que aumenta la eficacia de la clave de improbabilidad
relativa. Volviendo, para fines de ilustracién, 8l ejem-
plo del texto inglés, es sabido que 1a letra Q v4 casi

siempre seguida de 1a letra U, mientras que detrds de 1a
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U es probable cualquier otra letra, (Debe advertirse que

N

la letra Q no vd seguida forzosamente por U), En 1a me-
dida en que las partfeculas o elementos precedentes de un
mensaje hagan sumamente improbables para el elemento Si-
guiente todos los valores con excepcidén de unos pocos, pue-
de hacersge que la sefial transmitida se componga ante todo
de impulsos de escasa amplitud, con otros eventuales su-
mamente grandes, Para consegulrlo, segin el invento, se
aplican las amplitudes de impulso para representar el ele-
mento siguiente a base de la distribucidn condicional de
probabilidedes (conforme a los antecedentes de cada caso),
mfs bien que & base de la distribucién simple de probabi-
lidades (como en el mondgrafo).

Una forma de reelizacién del invento que uti-
liza plensmente 1& estructura digramdtica se expone en la
figura 2. Fl aparato, llamado ”dfgrafo” o cifrador bina-
rio, es simplemente un desarrollo del mondgrafo ya des-
crito en dos dimensiones. Los elementos de sefial =31,
debidamente cuantificados, se aplican en el ejemplo prfc—
tico descrito con fines de ilustracién a las placas ver-
ticales =32~ de desviacién de un tubo -30- de rayos caté-
dicos, y un elemento precedente =34— apropiado, obtenido
como descarga de una lfnea dilatoria ~33-, se aplioa al
mismo tiempo a las placas horizontales de desviacién =36-.
En un ejemplo tfpico, el retardador =33~ tiens una demora
igual al intervalo entre elementos, de mode gque cusndo ca-
da elemento cuantificado -?%l- aparece en las placas ver-
ticales, el elemento cuantificado ~34- que immediatamente
le precede aparece a la vez en 1as placas horizontales.
As{, el punto luminoso =37- se desvfa a una colunna de la

mdscara -38- determminada por la partfeula o elemento pPré-
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cedente, y a una hilera determinada por la amplitud de la

sefial del momento. Las transmisiones de les distintas cé-
lulas de cada columna se ordenan de acuerdo con l&s proba-~
bilidedes condicionales de presentacidn pi(j), o sea la
probabilidad de que si el Wtimo elemento fué iel préximo
sea J. Cada columna necesita, pues, fontener & lo sumo
tantos cuadredos de diferentes caracterfstices de trans-
misién como amplitudes de elemento existan, y pueden cone
tener menos si lag precedentes éxcluyen algunas determi-
nadas.

Para roconsitrulr el mensaje 8 partir de 1ls 56w
fial ~%9~ transmitida por este dfgrafo, segin el invento
se emplea otro aparato del mismo tipo, con un cambio de
ndscara semejante &l realizado en el slstema monogremé-
tico antes descrito., En el receptor, las sefiales recibie
das se aplican & un juego de placas de desviacién, y el
elemento anterior (reconstrufdo ya en el receptor) se apli-
ca al otro juego de placas,

Dentro del marco del invento cabe una repeti-
cién de aparatos similares a los descritos para conséguir
una estructura estadistica de orden superior. En muchos
ejemplos de funcionamiento, la sefial que sale del primerxr
dfgrafo puede mostrar ciexrta correlacidn entre elemento,
Esta sefial se puede tratar entonces como otro tipo de men-
saje, y @plicar a un segundo dfgrafo., El nuevo aumento
de eficacia transmisive, asf conseguido, es en cierto mo-
do andlogo &l conseguido extenmdiende la computacidn lineal
a nds elementos precedentes,

Para aprovechar plenamente la estructura terns-
ria © trigramética, la prdctica del invento admite el uso

de una serie de dfgrafos, €on diez grados o escalas de
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cuantificacién, por ejemplo, cabe utilizar segln el inven-
to 18 escala de 0tr0o elemento precedente pare poner en &Ce
tividad uno de los dfgrafos de una serie de diez, cada uno
de los cuales tiene la mdscara o placa de clave que COTrres—
ponde & las estadisticas impuestas por la existenbia de tal
amplitud en ese elemento de mensaje,

En la figura 3 se expone una instalacidn ejemplar
adecuada para utilizar la estructura cuaternaria o tetragréa-
mdtica. Supongamos, con fines de ilustracidén, gque existen
n grados de cusntificacidén, Los el ementos derivados de las
elementos ~4l-, adecuadamente cuantificados, se aplican a
un par de placas de desviacidn =6l-, -62-, etc, de n° af-
grafos ~5l-, ~52-, etc, El retardador -42- retarda estos
elementos, por ejemplo, un intervelo de andlisis, y los ele-—
mentos demorados —4%- se aplican (& 1la vez gue los no demo-
rados) al otro par de placas de desviacidn —71-, -72-, etc.
de los n® dafgrafos -51-, =52-, etc, Sin embargo, sélo uno
de estos digrafos funciona al mismo tiempo, segin la combi-
nacidn particular de otros dos elementos precedentes obte-
nidos de la cadensa dilatoria, Las series de elementos -46-,
demorados ademds por el retardador -44-, y la serie de ele-
mentos —48-, demorados igualmente por el retardador -44=,

y tanmbién por el retardador -47-, se aplican respectivamente
a las placas de desviacidén =56~ y ~57- de un tubo comnmutador
de rayos catédicos =40-, de modo que el haz de electromes
-58=~ choque contra uno de n? electrodos =59-, La corriente
-3~ de este electrodo se amplifica y divide en un divisor
anplificador -~64~, de tipo conocido en la especialidad, y la
descarga de este divisor vuelve el haz de electrones al &f-

grafo correspondiente, gue para el elemento considerado es

el dfgrafo ~51-, De manera andloga, si se produce corriente
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~73~, ©8 manipulada por el divisor amplificador -74- y ac=-

tiva el dfgrafo =52-; y los otros dfgrafos, si han de ser
activados, se exoitan de igual modo mediante una corriente
de selida del tubo comutador -40- de rayos catédicos, como
se expone esquemdticamente en la figura,

En la estacién receptora, la seflel que entra,
recibida de las células fotoeléctricas ~80-, -8l-, etc,
del transmisor, se aplica a un descifrador -82- que es
findamentalmente como el del transmisor, salvo que las mds-
caras estdn invertidas con respecto & las corresponiientes
del transmisor, La descarga del descifrador -82- se apli-
ca a cudlquier aparato adecuado -83%3- degtinatario del men-
saje,

En el ejemplo préctico corriente en que 1os ele-
mentos de sefial del anslizador -4l- representan unras escena
de televisidn, segfin una foma preferida de realizacién del
invento se equiparan los retardadores =42« y =47- gl inter-
valo entre elementos sucesgivos, mientras que €l retardador
—44- se equiparan &l lapso que medie entre 1{neas sucesi-
vas (8caso menos uno o 4os elementos),

En el dfgrafo antes descrito no es necesario,
desde luego emplear fésforo, mdscara éptica y célula fotow
eléctrica., Estd dentro de los fines del invento construir
este tubo del mismo modo gue el cohmutador =40~ represent
do en el tetrdgrafo de la figura 3. En este ejemplo de rea-
lizacién del invento, las placas estdn conectadas & enchue
fes apropiados de una resistencia de carga. Pero debe ad-
vertirse que la disposicidén bptica del dafgrafo parece ser
algo mds sencilla y flexible, particulamente por poder usar
tubos normales de rayos catbédicos (con perfodos breves de

degeneracién del fésforo).



10

15

20

25

30

Es evidente gue el dfgrafo constituye esencigl-
mente un& tabvla funcional de partida doble; es decir, la
corriente de salida es funcidn de dos variables independien~
tes: 1 = £ (x, y)s Considerada asf, la estructura fundamen-
tel se presta a muchas otras aplicaciones dentro del marco
del invento. For ejemplo, las dos entradas pueden ser pa-
res de elementos de una sefigl, y 1la salida una serie de ime
pul sog, cada uno de los cuales representa un par de entra-
das., Si hubiera n grados de cuantificacién en 1& entrada,
habrfa de ordinario 52 en la salida, aungue algunos podrfan
exclulrse o ser tan improbables gue no habrfa incomveniente
en omitirlos.

En un ejemplo prdotico, el aparato puede usarse
simplemente como una tabla de funciones en una mdquina de
computar, Aplicado asf, no es forzoso cuantificar las en-
tradas y salidas, y el aparato produce como descarge una
funcidn continua (o discontinua) de dos variables continuas,

Otro empleo posible para el dfgrafo es la recti-
ficacidn o el reajuste de seccionss de una sefrial PCM segdn
una clave mds eficaz, tomando las sefiales existentes, seg-—
mentos de las cuales, con una longitud de n impulsos, se
hallen en una rejilla cfbica en un espacio de funcién ne
dimensional, y transfom#ndolos en puntos de factor de agie—
gacidén mds favorable.

Ademds, el aparato puede emplesrse con ventaja
en sistemas secretos. 5i se efectéa una operacidn inicisl
digramdtica o trigramdtica con texto inglés, se elimina bue-ns
parte de la redundancia. A4si, sucesivas defoxmaciones (qus
pueden realizarse también con un éfgrafo) aumentan 1a efi-
cacia como medio de cifrar. Un trigrafo, por ejemplo, se-

guido de una cifra de transposicién, es sencillamente un ejean-
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plo de los sistemas secretos realmente Ytlles gue hace

pogibles el presente invento., OCtras ventajas de tal sis—
tem& secreto es que resulta rdpido, puede emplearse para
conversacién, y, como admite frecuentes &l teraciones,
cambiando las placas de clave, posee flexibvilidad,

Debe entenderse que las disposiciones descritas
constituyen sélo ejemplos de aplicacidédn de los principios
del invento., ILos entendidos en la materia pueden idear
muchas otras sin apartarse del espfritu y alcance del in-

vento,

———=zm=i N 0 T A e

Se reivindica como objeto de esta patente:

l,~ Un sistema de transmisidén de ondas en gue la
onda de mensaje, se analiza priddicamente, y estd provisto
de medios cifradores gue comprenden un aparato de rayos ca—
tédicos con dos juegos de medios u drganos de desviacidn,
dispuestos en cuadratura de espacio; caracterizado por un
anticdt0do que comprende varias zonas o greas diferentes
una de otra, medios para aplicar sucesivamente el ementos de
mensaje & ambos juegos de medios de desviacidén, y Srganos
para demorar en cuglquier momento, poxr 1o menos €l el euen—
to de mensaje aplicado & uno de los juegos de Srganos de
desviacidén, durante un intervalo de andlisis ocomo mfnimo.

2.~ Un sistema de transmisidn de ondas segin
la reivindicacidn 1, csracterizado porque el anticgtodo com-
prende una pantalla fluorescente, y el haz catddico se des-
via & una posicidén en la pantalls que corresponde en una
coordenada a la emplitud del elemento de onda de mensaje

no demorado, y en otra coordenada & la amplitud del elemen—
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to de onda de mensaje demorado; mientras que las diferen~
tes Lreas o zonas del anticdtodo estan trazadas sobre una
mdscara u obturador situado mds allgd de 1la pantalla fluo-
rescente, ocupando superficies deteminadas y con facto-
res distintos de transmisidén Sptica, y existen medios para
convertir las seiidles de energfa luminosa transmitidas a
través de 1la referida mdscara en seilales eldéctricas,

%e= Un sistema de transmisidén de omndas segin
la reivindicacidén 1, caracterizado por utilizar medios aso-
ciados con las zonas del anticdtodo, de manera gque el haz
se desvie hacia una zona determinada de la pantalls anticé-
todo gque corregponde en una coordenada a la amplitud del
elemento de mensaje no demorado, y en otra coordenads a la
anplitud del elemento de mensaje demorado,

4.~ Un sistema de transmisidn de ondas segfn la
reivimlicacién 1, caracterizado porque el retardador come
prende medios para demorar el elemento de mensaje sélo un
intervalo,.

5.~ Un sistema de transmisidén de ondas segin la
reivindicacidén 1, caracterizado por el empleod e varios ap&-—
ratos de rayos catddicos, en uno de 1los cuales el retarda-
dor demora los elementos de mensaje aplicados a ambos jue-
gos de Srganos de desviacién, de tal manera que los el anen-
tos aplicados a uno de estos juegos se demoran un némero de
intervalos de andlisis diferente del nifmero de intervalos
que se demoran 1o0s elementos aplicados al otro juego, con
lo gue el haz del mencionado aparato se desvia hacia una
detexminada €£rea de la pantalla, que corresponde en una
coordenada & la amplitud del elemento de mensaje demorado
un primer ndmexo de intervalos, y en otra coordenada & la

amplitud del elemento de mensaje demorado un Segundo nimexo
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de intervalos; medios para splicar a un juego de drganos
de desviacién de cada uno de los otros aparatos un ele-
mento de mensaje demorado un tercer némero de intervales
de andlisis, y para aplicar al mismo tiempo &l otro juego
de 6rganos de desviacién de estos otros aparatos, un ele-
mento de mensaje no demorado, con lo gue el haz de elec-—
trones de cada uno de estos otros aparatos se desvia ha-
oia una determinada drea de 1a pantalla que corresponde en
una coordenada & 1a amplitud del elemento demorado un ter—
cer ndmero de intervalos de andlisis, y en 1la otra coor-
denada a la anplitud del elemento no d emorado; y medios
asociados a cada una de las diferentes £reas del aparato
mencionado en primer lugar para excitar uno de 10s otros
aparatos Wltimamente citados,

6o~ Sistema de transmisién de ondas,

Esta memoria consta de catorce pdginas, escri-

tas por una sola cara,
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