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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

a  fa v o r  de
WESTERN ELECTRIC CCMPANY, INCORPORATED - d e  n a c io n a lid a d  
n o rteam erio a  -  d o m ic ilia d a  en NEW YORK (E .U .) 195  Broadway,

por:
" S istem a de tra n s m is ió n  de ondas "

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

E s te  in v en to  se  r e f i e r e  a s is te m a s  de tra n s m is ió n  
de banda ancha , y más co ncre tam en te  a  a p a ra to s  m oduladores de 
u t i l i d a d  en  c i e r t a s  m ejo ras a p l ic a d a s  a t a l e s  s is te m a s .

Puede d em o stra rse  f á c i lm e n te , ap lic an d o  c i e r t o s



5

10

15

20

25

30

p r in c ip io s  de m ecánica e s t a d í s t i c a  a  l a  t e o r í a  de comunica­
c ió n , que l a  m ayoría de l o s  s is te m a s  de com unicación a o tu a -  
l e s  emplean u n a c a p a o id a d  de can a l mayor de l a  n e c e s a r ia  
en r e a l id a d  p a ra  d e s c r i b i r  e l m en sa je . Es d e c i r ,  l o s  s i s ­
temas a c tu a le s  poseen  s u f i c i e n te  cap ac id ad  de can a l p a ra  
t r a n s m i t i r  l o s  elem entos o p a r t í c u l a s  e le m e n ta le s  su c e s iv a s  
de un m ensaje dado , in d e p e n d ie n te s  po r com pleto unos de 
o t r o s ,  en  ta n to  que l o s  elem entos de m ensaje t ip ió o s  (p o r 
e jem plo , v e r b a le s ,  f í s i c a  o t e l e v i s ió n )  m uestran  un grado 
c o n s id e ra b le  de in te rd e p e n d e n c ia  o c o r r e la c ió n :  sem án tio a , 
e s p a c ia l  (en  t e l e v i s ió n ,  por e je m p lo ) , tem poral, e t c .  Apro­
vechando e s t a  c o r r e la c ió n  puede r e d u c i r s e  m a te ria lm e n te  l a  
capac idad  de ca n a l n e c e s a r ia  d e  un s is te m a , y en  l a  medida 
en  que e s ta  c o r r e la c ió n  no se ap ro v ech e , e l  s is tem a  es in e ­
f i c a z .  Una m anera de u t i l i z a r  l a  l im i t a c ió n  de l i b e r t a d  
e l e c t i v a  que se observa en l a  m ayoría  d é l a s  s e ñ a le s  de co­
m unicac ión  e s  em plear un compendio e s t a d í s t i c o ,  por d e c i r lo  
a s í ,  de l a s  p ro b a b ilid a d e s  de p r e s e n ta r s e  c u a lq u ie r  s e ñ a l  
dada , y ad a p ta r  e l  s is tem a de t ra n s m is ió n  p a ra  a d m it i r  con 
p r e f e r e n c ia  l a s  s e ñ a le s  de más p ro b ab le  a p a r ic ió n .

Por c o n s ig u ie n te , e l  o b je to  p r in c ip a l  d e l in v en ­
to  es r e d u c i r  l a  capacidad  de can a l n e c e s a r ia  re q u e r id a  pa­
r a  una tra n s m is ió n  de banda an ch a , modulando o c if ra n d o  l a s  
p a r t í c u l a s  e le m e n ta le s  de m ensaje con  a r r e g lo  a l a s  p ro b a­
b i l id a d e s  de a p a r io ió n  más b ie n  que a  l a  am p litud  o a uno 
de lo s  o tro s  p arám etro s oomdnmente em pleados en lo s  s i s t e ­
mas ac tu a lm en te  en uso g e n e ra l .

E l p re s e n te  in v en to  c o n s is te  a n te  todo en un com­
p u tad o r no l i n e a l  que modula o o i f r a  a  base  d e  l a  in fo rm a­
c ió n  e s t a d í s t i c a  re s p e c to  a  l a  p ro b a b il id a d  de a p a r ic ió n  de 
una de te rm in ad a  am plitud  de p a r t í c u l a  e le m e n ta l. En un s e n -
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c i l i o  ejem plo de r e a l i z a c ió n ,  que en a d e la n te  designarem os 
con e l  nombre de "m onógrafo" o c i f r a d o r ,  l a s  p a r t í c u la s  o 
elem en tos de m ensaje se a p l ic a n  a l a s  p la c a s  de d e s v ia c ió n  
de un tubo  de ra y a s  c a tó d io o s , a  f i n  de d e s v ia r  eL punto  
lum inoso a p o s ic io n e s  su c e s iv a s  en l a  p a n ta l l a  f lu o re s c e n ­
t e ,  que co rresp o n d an  a  p o s ib le s  am p litu d es de elem entos 
de m en sa je . F re n te  a  l a  p a n ta l l a  hay una m áscara con su­
p e r f i c i e s  de d i s t i n t o s  f a c to r e s  da t ra n s m is ió n  ó p t io a , ca­
da una de l a s  c u a lg s  co rresp o n d e  a u ñ a d a  l a s  r e f e r id a s  
p o s ic io n e s  d e l  punto  lu m in oso . Cada f a c t o r  de tra n sm is ió n  
co rresp o n d e  a una p o s ib le  am p litu d  de elem ento  de s e d a l , 
y se  ordena de acuerdo  con  l a  p ro b a b il id a d  de p re s e n ta c ió n  
de l a  r e s p e c t iv a  am plitud  de e lem ento  de m en sa je . La lu z  
t r a n s m it id a  p o r d ic h a s  s u p e r f ic ie s  a l  i n c i d i r  d e t r á s  de 
e l l a s  e l  punto  lum inoso en s u c e s ió n , es re c o g id a  por una 
c ó lu la  f o to e ló c t r i c a  y c o n s t i tu y e  l a  se d a l t r a n a n i t i d a .  Un 
a p a ra to  análogo  en  e l  r e c e p to r  c o n v ie r te  l a s  am p litu d es  de 
im pulsos de s e ñ a l  r e p r e s e n ta t iv a s  de p ro b a b ilid a d  en seña­
l e s  p ro p o rc io n a le s  a l a s  am p litu d es  o r ig in a le s  de lo s  e le ­
m entos de m en sa je .

Es e v id e n te  que l a s  s e le c c io n e s  p ro b ab les  p a ra  
e l  elem ento  s ig u ie n te  e s tá n  l im i ta d a s  además por l a  am pli­
tu d  d e l elem ento a n t e r i o r .  Es d e c i r ,  s i  se oonoce l a  am­
p l i tu d  de e s te  elem ento a n t e r i o r ,  puede h ab e r so lam ente un 
c o r to  ndmero de a l t e r n a t i v a s  d is p o n ib le s  p a ra  l a  am plitud  
in m ed ia ta  s ig u ie n te .  A sí, o t r a  form a d e  r e a l i z a c ió n  d e l 
in v e n to  conprende un órgano m odulador o c i f r a d o r  sem ejan­
t e  a l  d e s c r i to ,  pero  ex te n d id o  en  dos d im en sio n es . E s te  
mecanismo, designado en a d e la n te  por " d íg ra fo "  o c i f r a d o r  
b in a r io ,  a s í  como lo s  t e m a r i o s ,  c u a te rn a r io s  o en g e n e ra l 
de n  c i f r a s ,  o o n a titu y e n  un a d e la n to  más en cuanto a  e f i -
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c a c ia  de t ra n s m is ió n . ^  ^
El In v en to  se com prenderá m ejo r examinando l a  

s ig u ie n te  d e s c r ip c ió n  d e ta l la d a ,  oon r e f e r e n c ia  a l o s  d i ­
b u jo s  a d ju n to s  que form an p a r t e  de e l l a ,  y en lo s  cu a le s  
in d ic a n :

La f ig u r a  1 ,  un ejem plo s e n c i l lo  de e je cu c ió n  
d e l "m onógrafo".

La f ig u r a  2, un ejem plo s e n c i l lo  de e je c u c ió n  
d e l " d íg ra fo " ;  y

La f ig u r a  3 , un ejem plo r e p r e s e n ta t iv o  d e l  " te —
tr á g r a f o " .

F a c i l i t a r á  l a  e x p o s ic ió n  d e l modo de fu n c io n a r 
l a  form a de e je c u o ió n  d e l  in v e n to  re p re se n ta d a  en  l a  f i ­
gura 1  p la n te a r  c i e r t o s  p r in c ip io s  g e n e ra le s  a n te s  de r e ­
f e r i r n o s  e sp ec íf ic a m en te  a e s ta  f i g u r a .  Supongamos que 
se  ha  de t r a n s m i t i r  un m ensaje  oompuesto de c a r a c te r e s  d i ­
f e r e n te s ;  t a l  m ensaje  puede s e r ,  p o r e jem p lo , un te x to  in — 
g ló s  o l a s  p a r t í c u l a s  e le m en ta le s  c u a n t i f ic a d a s  de una 
se ñ a l de t e l e v i s i ó n  o de f r e c u e n c ia  v o c a l .  S i l o s  c a ra c ­
t e r e s  o elem entos su c e s iv o s  se  e l ig e n  in d ep en d ien tem en te  
y lo s  v a lo re a  de cada c a r á c te r  son de p ro b a b ilid a d e s  eq u i­
v a le n te s ,  unm ótodo  b a s ta n te  e f ic a z  de tra n s m is ió n  es p ro­
d u c ir  p o r cada p a r t í c u l a  o elem ento un im pulso  d e  am pli­
tu d  c o rre sp o n d ie n te  y t r a n s m i t i r  seguidam ente e s ta  suce­
s ió n  de im p u lso s . A t í t u l o  de ejem plo , s i  un determ inado 
elem ento es de am plitud  - 10 - ,  se  e m i t i r á  un im pulso  de 10 

un idades de am p litu d .
Pero s i  to d a s  l a s  am p litu d es  de elem ento no 

son de p ro b a b ilid a d e s  e q u iv a le n te s ,  una co rre sp o n d en c ia  
d i r e c t a  de l a  am plitud  de im pulso con  l a  am p litu d  de e le ­
mento puede s e r  poco e f i c a z .  En t a l  s i tu a c ió n  conv iene
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re p re se n ta n  l a  am plitud  de elem ento  más p ro b ab le  p o r u ñ a  
am plitud  de im pulso 0 ; l a  que l e  s ig a  en p ro b a b il id a d , p o r 
una am p litu d  de im pulso 1 ,  e t c .  La mayor e f i c a c i a  de  e s ta  
té c n ic a  se funda en e l  heoho e v id e n te  de que una am plitud  
de im pulso 0 r e q u ie re  una p o te n c ia  mínima p a ra  su  t r a n s ­
m is ió n , y l a  p o te n c ia  n e c e s a r ia  aum enta con l a  am p litud  
de im p u lso . Un ejem plo i n s t r u c t i v o  se  t i e n e  en to n ces en  
un te x to  d e l  idiom a i n g l é s .  Un método s e n c i l lo ,  pero no 
muy e f ic a z ,  c o n s is te  en suponer A = 1 (im pulso  d e  am plitud  
u n id a d ) , B = 2 (im pulso  de am plitud  2 ) ,  C = 3 , D = 4 , e i á .  
Con p ro b a b il id a d e s  de a p a r ic ió n  d e te rm in an te s  de am p litu d es 
de im pulso , l a  c la v e  se  p a r e c e r ía  mucho a lo  s ig u ie n te :  e s ­
p ac io  ( s in  l e t r a  o sig n o  da p u n tuación ) = ce ro  (n in g én  im­
p u ls o ) ,  E = 1 , T = 2 , A = 3 , 0 = 4 , e t c .  E s to , desde lu e ­
go, es una n o ta c ió n  no l i n e a l ,  y en g en e ra l no puede e fe c ­
tu a r s e  por m edios l i n e a l e s .

to  no l i n e a l  que r e a l i z a  e s ta  o p e ra c ió n . Los elem entos de 
m ensaje —1 1 — se  a p l ic a n  a p la c a s  de d e sv ia c ió n  —1 2 — de un 
tubo  de ray o s c a tó d ic o s  - 10 - ,  oon l o  que e l  pun to  lum inoso 
-1 3 -  se  d e s v ía  a p o s ic io n e s  su c e s iv a s  en  l a  p a n t a l l a  f lu o ­
re s c e n te  - 14 -  que co rrespondan  a  p o s ib le s  am p litu d es  de 
e lem en to s . F re n te  a l a  p a n t a l l a  hay una m áscara u o b tu ra ­
d o r -1 6 -  con s u p e r f ic ie s  - 21- ,  - 22-  . . .  - 29- ,  cada con 
un f a c t o r  de tra n sm is ió n  ó p t ic a  d i s t i n t o .  La lu z  -1 7 -  t r a n s ­
m it id a  p o r  e s ta s  s u p e r f ic ie s  a l  c a e r  e l  punto  lum inoso t r a s  
e l l a s  en su c e s ió n  es reco g id a  p o r  una c é lu la  f o t o e l é c t r i c a  
-1 8 -  y tran sfo rm ad a  en l a  se ñ a l -1 9 -  t r a n s m i t id a .  A s í, con­
s id e ran d o  de nuevo e l  ejem plo en que l o s  elem en tos t ie n e n  
d ie z  am p litu d es p o s ib le s ,  f r e n t e  a l a  p o s ic ió n  d e l punto  
lum inoso que co rresponde a  l a  am p litud  más p ro b a b le , l a  m ás-

S in  embargo, en l a  f i g u r a  1  se  expone un a p a ra -
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o a ra  se  hace opaca; f r e n t e  a l a  p o s ic ió n  que l e  s ig u e  
en p ro b a b il id a d , l a  m áscara t ra n s m ite  1/9  d e l v a lo r  t o t a l ,  
e t c .  Aunque l a s  am p litu d es de l o s  elem entos de m ensaje , 
como l a s  de l o s  im pulsos de s e ñ a l ,  e s tá n ,  conform e a l  i n ­
v e n to , norm alm ente e sp ac iad as  por g rados ig u a le s  de am­
p l i t u d ,  es e v id e n te  que e s to  no hace f a l t a  p a ra  que e l 
a p a ra to  fu n c io n e s  b ie n , y ,  po r c o n s ig u ie n te , no es i n ­
d isp e n sa b le  p a ra  l a  p r á c t i c a  d e l in v e n to .

En e l  r e c e p to r ,  l a s  am p litu d es  de im pulso r e ­
c ib id a s  se  a p l ic a n  a un a p a ra to  sem ejan te  a l  ya d e s c r i to ,  
pero  en  e l  que l a  m áscara se d isp o n e  de modo que recon­
v i e r t a  l a s  a n p li tu d e s  de im pulsos de señ al en  l a s  am pli­
tu d e s  de m ensaje o r ig in a l e s .  Se v á , p u e s , que e n tr a  en 
l o s  f in e s  d e l in v en to  r e a l i z a r  l a s  o p e ra c io n es  de c i f r a r  
y d e s c i f r a r  con e l  mismo a p a ra to  fu n d am en ta l, cambiando 
sim plem ente l a  m áscara .

La e f i c a c ia  del "m onógrafo" d e s c r i to  d e r iv a  só­
l o  de s im p les  c o n s id e ra c io n e s  de p ro b a b i l id a d , y no ap ro ­
vecha en  nada l a  in te rd e p e n d e n c ia  que pueda e x i s t i r  e n t r e  
lo s  elem en tos de m en sa je . Pero  como l a  m ayorfa de lo s  e le ­
m entos de m ensaje  de com unicación m uestra  un grado c o n s i­
d e ra b le  de in te rd e p e n d e n c ia , se consigue  aum entar más l a  
e f ic a c ia  de tra n s m is ió n  empleando d íg r a f o s ,  t r f g r a f o s  y en 
g en e ra l e s t r u c tu r a s  de n  e le m en to s . En l a  s i tu a c ió n  co­
r r i e n t e  de elem entos de m ensaje no autónom os, s i  se  cono­
ce l a  am plitud  d e l elem ento  p re c e d e n te  puede h ab e r pocaB 
a l t e r n a t i v a s  d is p o n ib le s  p a ra  e l  elem ento que s ig u e , con 
lo  que aum enta l a  e f i c a c i a  de l a  c la v e  de im p ro b ab ilid ad  
r e l a t i v a .  V olv iendo, p a ra  f in e s  de i l u s t r a c i ó n ,  a l  ejem­
p lo  d e l te x to  in g ló s ,  es sab ido  que l a  l e t r a  Q v á  c a s i  
siem pre segu ida  de l a  l e t r a  U, m ie n tra s  que d e t r á s  de l a

30
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U es p ro b ab le  c u a lq u ie r  o t r a  l e t r a .  (Debe a d v e r t i r s e  que 
l a  l e t r a  Q no vá  segu ida  fo rzosam ente  p o r U ). En l a  me­
d id a  en que l a s  p a r t í c u l a s  o elem en tos p re c e d e n te s  de un 
m ensaje hagan sumamente im probab les p a ra  e l elem ento s i ­
g u ie n te  to d o s  l o s  v a lo re s  con ex cep c ió n  de unos pocos, pue­
de h a c e rse  que l a  se ñ a l t r a n s m it id a  se  componga a n te  todo 
de im pulsos de e sc a sa  a m p litu d , con o t r o s  e v e n tu a le s  su­
mamente grandes* p a ra  c o n s e g u ir lo , segdn e l  in v e n to , se 
a p l ic a n  l a s  am p litu d es de im pulso  p a ra  r e p r e s e n ta r  e l  e le ­
mento s ig u ie n te  a b ase  d é l a  d i s t r ib u c ió n  condicionan, de 
p ro b a b il id a d e s  (conform e a  l o s  an te c e d e n te s  de cada c a so ) , 
más b ie n  que a b ase  de l a  d i s t r ib u c ió n  sim p le  de p ro b ab i­
l id a d e s  (como en  e l monógrafo) *

Una form a de r e a l i z a c ió n  d e l in v e n to  que u t i ­
l i z a  p lenam ente l a  e s t r u c tu r a  d ig ra m á tic a  se  expone en l a  
f ig u r a  2 . El a p a ra to , llam ado  " d íg ra fo "  o c i f r a d o r  b in a ­
r i o ,  e s  sim plem ente un d e s a r r o l lo  d e l monógrafo ya des­
c r i t o  en dos dim ensiones* Los e lem entos de señal - 3 1 - ,  
debidam ente o u a n t i f ic a d o s ,  se a p l ic a n  en  e l  ejem plo p rá c ­
t i c o  d e s c r i to  con f in e s  de i l u s t r a c i ó n  a  l a s  p la c a s  v e r ­
t i c a l e s  - 32— de d e sv ia o ió n  de un tubo  -3 0 -  de rayos c a tó ­
d ic o s ,  y un elem ento p re c e d e n te  - 34-  ap ro p iad o , ob ten id o  
como d esca rg a  de una l í n e a  d i l a t o r i a  - 33- ,  se  a p l io a  a l  
mismo tiem po a l a s  p la c a s  h o r iz o n ta le s  de d e s v ia c ió n  - 36- .  
En un ejem plo t íp io o ,  e l  r e ta rd a d o r  -3 3 -  t ie n e  una demora 
ig u a l  a l  in te r v a lo  e n tr e  e lem en to s , de modo que cuando ca­
da elem ento c u a n tif ic a d o  - 31-  ap a rec e  en l a s  p la o a s  v e r ­
t i c a l e s ,  e l elem ento c u a n tif ic a d o  - 34-  que inm ediatam ente 
l e  p reced e  ap a rece  a l a  vez en  l a s  p la c a s  h o r iz o n ta le s *
A sí, e l  punto  lum inoso -3 7 -  se  d e s v ía  a  una columna de l a  
m áscara -3 8 -  determ inada p o r l a  p a r t í c u l a  o elem ento p r e -
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c e la n te ,  y a  una h i l e r a  d e te rm inada  p o r l a  am plitud  de l a  
se ñ a l d e l momento. Las tra n s m is io n e s  de l a s  d i s t i n t a s  cá­
l a l a s  de cada columna se o rdenan  de acuerdo  con l a s  p ro b a­
b i l id a d e s  c o n d ic io n a le s  de p re s e n ta c ió n  P j , ( j ) ,  o sea l a  
p ro b a b il id a d  de que s i  e l  d ltim o  elem ento fu á  :i e l  próximo 
sea  Cada columna n e c e s i t a ,  p u e s , B on tener a l o  sumo 
ta n to s  cuadrados de d i f e r e n te s  c a r a c t e r í s t i c a s  de t r a n s ­
m is ió n  como am p litu d es  de elem ento  e x i s ta n ,  y pueden con­
te n e r  menos s i  l a s  p re c e d e n te s  ex c lu y en  a lg u n as  d e te rm i­
n a d a s .

P a ra  r e c o n s t r u i r  e l  m ensaje a p a r t i r  de l a  se­
ñ a l - 39-  t r a n s m it id a  p o r e s te  d ig r a f o ,  segdn e l  in v en to  
se emplea o tro  a p a ra to  d e l  mismo t i p o ,  con un cambio de 
m áscara sem ejan te  a l  r e a l iz a d o  en  e l  s is te m a  monogramá- 
t i c o  a n te s  d e s c r i t o .  En e l  r e c e p to r ,  l a s  s e ñ a le s  r e c i b i ­
das se  a p l ic a n  a  un juego de p la c a s  de d e s v ia o iá n , y e l  
elem ento a n t e r i o r  ( re c o n s tru id o  ya  en  e l  re o e p to r)  se  a p l i ­
ca a l  o tro  juego  de p la c a s .

D entro  d e l  marco d e l in v e n to  cabe una r e p e t i ­
c ió n  de a p a ra to s  s im i la r e s  a l o s  d e s c r i to s  p a ra  co n seg u ir  
una e s t r u c tu r a  e s t a d í s t i c a  de orden  s u p e r io r .  En muchos 
ejem plos de fu n c io n am ien to , l a  se ñ a l que s a le  d e l p rim er 
d ig ra fo  puede m o stra r  o i e r t a  c o r r e la o ió n  e n tre  e lem en to . 
E s ta  se ñ a l se puede t r a t a r  en to n ces  como o tro  t ip o  de men­
s a j e ,  y a p l i c a r  a  un segundo d ig r a f o .  E l nuevo aumento 
de e f ic a o ia  t r a n s m is iv a , a s i  o o nsegu ido , es en c i e r to  mo­
do anáLogo a l  consegu ido  ex tendiendo  l a  com putación l i n e a l  
a  más elem en tos p re c e d e n te s .

p a ra  ap ro v ech ar p lenam ente l a  e s t r u c tu r a  te r n a ­
r i a  o t r ig r a m á t ic a ,  l a  p r á c t i c a  d e l in v e n to  adm ite  e l uso 
de una s e r ie  de d íg r a f o s .  Con d ie z  grados o e s c a la s  de
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o u a n t i f ic a c ió n ,  p o r e jem p lo , cabe u t i l i z a r  segdn e l in v en ­
to  l a  e s c a la  de o tro  elem ento p re c e d e n te  p a ra  poner en a c ­
t iv id a d  uno de l o s  d íg ra fo s  de una s e r i e  de d ie z ,  cada uno 
de lo s  c u a le s  t i e n e  l a  m áscara o p la c a  de c la v e  que c o r r e s ­
ponde a  l a s  e s t a d í s t i c a s  im p u es ta s  p o r l a  e x is te n c ia  de t a l  
am p litud  en ese  elem ento de m en saje .

En l a  f ig u r a  3 se  expone una i n s t a l a c ió n  e jem plar 
adecuada p ara  u t i l i z a r  l a  e s t r u c tu r a  c u a te r n a r ia  o t e t r a g r a -  
m á tic a . Supongamos, oon f i n e s  de i l u s t r a c i ó n ,  que e x is te n  
n  g rados de c u a n t i f i c a c ió n .  Los elem entos d e riv a d o s  de l a s  
elem entos - 41- ,  adecuadam ente c u a n t i f ic a d o s ,  se  a p l ic a n  a  
un p a r  de p la c a s  de d e s v ia c ió n  - 6 1 - ,  - 62—, e t c .  de n^ d í ­
g ra fo s  —51—, -52—, o to . EL r e ta r d a d o r  —42— r e t a r d a  e s to s  
e lem en to s, por e jem p lo , un in te r v a lo  de a n á l i s i s ,  y l o s  e le ­
m entos dem orados -4 3 -  se  a p l ic a n  (a  l a  vez que lo s  no demo­
rados) a l  o tro  p a r de p la c a s  de d e s v ia c ió n  - 7 1 - ,  - 7 2 - ,  e to .  
de l o s  n^ d íg ra fo s  -5 1 - ,  - 5 2 - ,  e t o .  S in  embargo, só lo  uno 
de e s to s  d íg r a f o s  fu n c io n a  a l  mismo tiem p o , segdn l a  combi­
n ac ió n  p a r t i c u l a r  de o t r o s  dos elem en tos p re c e d e n te s  o b te ­
n id o s  de l a  cadena d i l a t o r i a .  Las s e r i e s  de elem entos -46—, 
demorados además por e l  re ta rd a d o r  - 44- ,  y l a  s e r i e  de e le ­
m entos - 48- ,  demorados ig u a lm en te  por e l  r e ta rd a d o r  - 44—, 
y tam bión po r e l  r e ta rd a d o r  - 47- ,  se  a p l ic a n  re sp ec tiv am en te  
a  l a s  p la c a s  de d e s v ia c ió n  - 56— y —57— de un tubo  conm utador 
de ra y o s  c a tó d ic o s  —40—, de modo que e l  haz de e le c tro n e s  
- 58-  choque c o n tra  uno de n e le c tro d o s  -59—. La c o r r i e n t e  
-63— de e s te  e le c tro d o  se a m p lif ic a  y d iv id e  en  un d iv i s o r  
a m p lif ic a d o r  - 64- ,  de t ip o  conocido  en  l a  e s p e c ia l id a d , y l a  
d esca rg a  de  e s te  d iv i s o r  v u e lv e  e l  haz de e le c tr o n e s  a l  d i — 
g ra fo  c o r re sp o n d ie n te , que p a ra  e l  elem ento  o o n sid erad o  es 
e l  d íg ra fo  - 5 1 - .  De manera a n á lo g a , s i  se produce c o r r ie n te



5

10

15

20

25

30

-  10 <?8 J

íl 9 86 3 4
-7 3 - ,  es m anipulada po r e l  d iv is o r  a m p lif ic a d o r  -7 4 -  y a c ­
t i v a  e l  d íg ra fo  - 52- ;  y l o s  o t ro s  d íg r a f o s ,  s i  han de s e r  
a c t iv a d o s , s e  e x c i ta n  de ig u a l  modo m edian te  una c o r r ie n te  
de s a l id a  d e l tu b o  conm utador - 40-  de ra y o s  c a tó d ic o s , como 
se  expone esquem áticam ente en l a  f i g u r a .

En l a  e s ta c ió n  r e c e p to r a ,  l a  se ñ a l que e n t r a ,  
r e c ib id a  de l a s  c é lu la s  f o t o e l é c t r i c a s  - 80- ,  - 8 1 - ,  e t c .  
d e l tra n s m is o r , se  a p l ic a  a un d e s c if ra d o r  - 8 2 -  que es 
fundam entalm ente como e l  del t r a n s m is o r ,  sa lv o  que l a s  más­
c a ra s  e s tá n  in v e r t id a s  con re sp e c to  a l a s  c o rre sp o n d ie n te s  
d e l t r a n s m is o r .  La d e sc a rg a  del d e s c if r a d o r  -8 2 -  se a p l i ­
ca a  c u a lq u ie r  a p a ra to  adecuado - 83-  d e s t in a ta r io  d e l  men­
s a j e .

En e l  ejem plo p r á c t ic o  c o r r ie n te  en que l o s  e le ­
m entos de se ñ a l d e l a n a l iz a d o r  -4 1 -  re p re s e n ta n  una escena  
de t e l e v i s ió n ,  segdn una form a p r e f e r id a  de r e a l i z a c ió n  d e l 
in v en to  se  eq u ip a ran  lo s  r e ta rd a d o re s  - 42-  y - 47-  a l  i n t e r ­
v a lo  e n tre  e le m a ito s  su c e s iv o s , m ie n tra s  que e l r e ta rd a d o r  
- 44-  se  eq u ip a ran  a l  la p s o  que m edia e n t r e  l í n e a s  s u c e s i­
v as (acaso  menos uno o dos e le m e n to s ) .

En e l  d íg ra fo  a n te s  d e s c r i to  no es n e c e s a r io , 
desde lu eg o  em plear f ó s f o r o ,  m áscara ó p t ic a  y c é lu la  f o to ­
e l é c t r i c a .  E s tá  d e n tro  de l o s  f i n e s  d e l in v en to  c o n s t r u i r  
e s te  tubo  d e l mismo modo que e l  conm utador - 40-  r e p re s e n ta ­
do en e l  t e t r á g r a f o  de l a  f i g u r a  3 . En e s te  ejem plo de re a ­
l i z a c ió n  d e l in v e n to , l a s  p la c a s  e s tá n  co n ec tad as  a  enchu­
f e s  ap ro p iad o s  de una r e s i s t e n c i a  de c a rg a . Pero debe ad­
v e r t i r s e  que l a  d is p o s ic ió n  ó p t ic a  d e l d ig ra fo  p a rece  s e r  
a lg o  más s e n c i l l a  y f l e x i b l e ,  p a r t ic u la rm e n te  po r poder u sa r 
tubos norm ales de ray o s  c a tó d ic o s  (con  p e río d o s  b rev es  de 
d eg en e rac ió n  del f ó s f o r o ) .
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Es e v id e n te  que e l  d íg ra fo  c o n s ti tu y e  e s e n c ia l­
mente una ta b la  fu n c io n a l de p a r t i d a  d o b le ; es d e c i r ,  l a  
c o r r ie n te  de s a l id a  es  fu n c ió n  de dos v a r ia b le s  in d ep en d ie n ­
t e s :  i  = f  (x , y ) .  C onsiderada a s i ,  l a  e s t r u c tu r a  fundamen­
t a l  se p r e s ta  a muchas o t r a s  a p l ic a c io n e s  d e n tro  d e l maroo 
del in v e n to . P or e jem plo , l a s  dos e n tra d a s  pueden s e r  pa­
re s  de elem entos de una s e ñ a l ,  y l a  s a l id a  una s e r ie  de im­
p u ls o s , cada uno de lo s  c u a le s  r e p r e s e n ta  un p a r  de e n tr a ­
d a s .  S i h u b ie ra  n  g rados de c u a n t i f i c a c ió n  en  l a  e n tra d a , 
h a b r ía  de o rd in a r io  n^ en l a  s a l id a ,  aunque algunos p o d rían  
e x c lu i r s e  o s e r  t a n  im probab les que no h a b r ía  in c o n v e n ie n te  
en o m it id lo s .

En un ejem plo p r á c t i c o ,  e l  a p a ra to  puede u sa rse  
sim plem ente como una t a b l a  de fu n c io n e s  en una máquina de 
com putar. A plicado  a s í ,  no es fo rz o s o  c u a n t i f i c a r  l a s  en­
tr a d a s  y s a l i d a s ,  y e l  a p a ra to  produce como d esca rg a  cnp 
fu n c ió n  c o n tin u a  (o  d isc o n tin u a )  de dos v a r ia b le s  c o n tin u a s .

O tro empleo p o s ib le  p a ra  e l  d íg ra fo  es l a  r e c t i ­
f i c a c ió n  o e l  r e a ju s t e  de se c c io n e s  de una se ñ a l PCM segdn 
una c la v e  más e f i c a z ,  tomando l a s  s e ñ a le s  e x i s t e n te s ,  seg­
mentos de l a s  c u a le s ,  con una lo n g itu d  de n  im p u lso s, se 
h a l le n  en  una r e j i l l a  cd b io a  en un e sp ac io  de fu n c ió n  n -  
d im en sio n a l, y tran sfo rm án d o lo s  en p u n to s  de f a c t o r  de a g re ­
g ac ió n  más f a v o ra b le .

Además, e l  a p a ra to  puede em plearse con v e n ta ja  
en s is te m a s  s e c r e to s .  Si se e f e c td a  una o p e ra c ió n  i n i c i a l  
d ig ra m á tic a  o t r ig r a m á t lc a  con te x to  in g ló s ,  se  e lim in a  bue-ns 
p a r te  de l a  re d u n d a n c ia . A s i , su c e s iv a s  defo rm aciones (que 
pueden r e a l i z a r s e  tam bién con  un d íg ra fo )  aumentan l a  e f i ­
c a c ia  como medio de c i f r a r .  Un t r í g r a f o ,  por e jem p lo , s e -  
guido de una c i í r a  de t r a n s p o s ic ió n ,  es se n c illa m e n te  nv ejao-
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p ío  de l o s  s is te m a s  s e c r e to s  re a lm en te  t i t i l e s  que hace 
p o s ib le s  e l  p re s e n te  in v e n to . O tra s  v e n ta ja s  de t a l  s i s ­
tema s e c re to  es que r e s u l t a  r á p id o , puede em plearse p a ra  
c o n v e rsa c ió n , y ,  como adm ite f r e c u e n te s  a l t e r a c io n e s ,  
cambiando l a s  p la c a s  de c la v e ,  posee f l e x i b i l i d a d .

Debe e n te n d e rse  que l a s  d is p o s ic io n e s  d e s c r i t a s  
c o n s t i tu y e n  só lo  ejem plos de a p l ic a c ió n  de lo s  p r in c ip io s  
d e l in v e n to . Los en ten d id o s  en l a  m a te r ia  pueden id e a r  
muchas o t r a s  s i n  a p a r ta r s e  d e l e s p í r i t u  y a lc an c e  d e l i n ­
v e n to .

----- ===: N 0 T A ; = = -----

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e s t a  p a te n te :
1 .  -  Un sis tem a  de tra n s m is ió n  de ondas en que l a  

onda de m ensaje , s e  a n a l iz a  p rió d io a m en te , y e s t á  p ro v is to  
de m edios c i f r a d o r e s  que comprenden un a p a ra to  de rayos ca­
tó d ic o s  con  dos ju eg o s de m edios u órganos de d e s v ia c ió n , 
d is p u e s to s  en  c u a d ra tu ra  de e sp a c io ; c a ra c te r iz a d o  p o r un 
a n t ic á to d o  que comprende v a r i a s  zonas o á re a s  d i f e r e n te s  
una de o t r a ,  m edios p a ra  a p l i c a r  sucesivam en te  elem entos de 
m ensaje a  ambos juegos de m edios de d e s v ia c ió n , y órganos 
p a ra  dem orar en  c u a lq u ie r  momento, p o r lo  menos e l  elemen­
to  de m ensaje a p lic a d o  a uno de l o s  juegos de  órganos de 
d e s v ia c ió n , d u ra n te  un in t e r v a lo  de a n á l i s i s  como mínimo.

2 .  -  Un s is tem a  de tra n sm is ió n  de ondas segdn
l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  a n tic á to d o  com­
prende una p a n ta l l a  f lu o r e s c e n te ,  y e l  haz ca tó d ic o  se  d es­
v ía  a una p o s ic ió n  en l a  p a n ta l l a  que co rresp o n d e  en '"m 
coordenada a  l a  am p litu d  d e l elem ento  de onda de m ensaje 
no demorado, y en o t r a  coordenada a l a  am p litud  d e l elem en-
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to  de onda da m ensaje demorado; m ie n tra s  que l a s  d ife r e n ­
t e s  á r e a s  o zonas d e l a n t ic á to d o  e s tá n  tra z a d a s  sobre una 
m áscara u o b tu rad o r s i tu a d o  más a l l á  de l a  p a n ta l l a  f lu o ­
r e s c e n te ,  ocupando s u p e r f ic ie s  d e te rm inadas y c o n f a o t o -  
r e s  d i s t i n t o s  de tra n s m is ió n  ó p t ic a ,  y e x is te n  m edios p a ra  
c o n v e r t i r  l a s  s e ñ a le s  de e n e rg ía  lu m in osa  t ra n s m it id a s  a 
tra v é s  de l a  r e f e r id a  m áscara en s e ñ a le s  e l é c t r i c a s .

3*— Un s is te m a  de tra n s m is ió n  de ondas según 
l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  c a ra c te r iz a d o  po r u t i l i z a r  medios a so ­
c ia d o s  con  l a s  zonas d e l a n t ic á to d o , de manera que a l haz 
se d e s v ie  h a c ia  urna zona determ inada de l a  p a n ta l la  a n t i c á ­
todo  que co rresp o n d e  en una coordenada a  l a  am p litud  d e l 
elem ento  de m ensaje no dem orado, y en  o t r a  coordenada a l a  
am plitud  d e l  elem ento  da m ensaje dem orado.

4 . -  Un s is te m a  de tra n s m is ió n  de ondas según l a  
r e iv in d ic a c ió n  1 ,  c a ra c te r iz a d o  porque e l  r e ta rd a d o r  com­
prenda m edios p a ra  dem orar e l  elem ento  de m ensaje só lo  un 
i n t e r v a lo .

5 . -  Un s is tem a  de t r a n s m is ió n  de ondas según l a  
r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o  p o r e l  empleo d e  v a r io s  apa­
r a to s  de ra y o s  c a tó d io o s , en  uno de lo s  c u a le s  e l  r e ta r d a — 
d o r  demora lo s  elem en tos de m ensaje a p lic a d o s  a  ambos ju e ­
gos de órganos de d e s v ia c ió n , de t a l  manera que l o s  e l  enen­
to s  a p lic a d o s  a uno de e s to s  ju eg o s  se danoran  un número de 
in te r v a lo s  de  a n á L is is  d i f e r e n te  d e l número de in te r v a lo s  
que s e  demoran l o s  elem entos a p lic a d o s  a l  o tro  ju eg o , con 
lo  que e l  haz  d e l mencionado a p a ra to  se  d esv ia  h a c ia  una 
determ inada á re a  de l a  p a n ta l l a ,  que co rresponde en uní  
coordenada a  l a  am p litud  d e l elem ento  de m ensaje demorado 
un p rim er número de i n t e r v a lo s ,  y en  o t r a  coordenada a  l a  
am p litu d  d e l  elem ento  de m ensaje demorado un segundo número
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de in t e r v a lo s ;  m edios p a ra  a p l i c a r  a  un juego de árganos 
de d e s v ia c ió n  de cada uno de l o s  o t r o s  a p a ra to s  un e le ­
mento de m ensaje demorado un t  e r c e r  nómero de in te r v a lo s  
de a n á L is is ,  y p a ra  a p l i c a r  a l  mismo tiem po a l  o tro  juego 
de órganos de d e s v ia c ió n  de e s to s  o t r o s  a p a r a to s ,  un e le ­
mento de m ensaje no dem orado, con  l o  que e l  has de e le c ­
t ro n e s  de cad a  uno de e s to s  o tro s  a p a ra to s  se  d e s v ía  ha­
c i a  una de term inada áfrea de l a  p a n ta l l a  que co rresp o n d e  en 
una coordenada a l a  am p litud  d e l  elem ento demorado un t  e r ­
c e r  ndmero de in te r v a lo s  de a n á f i s i s ,  y en l a  o t r a  coor­
denada a l a  am plitud  d e l elem ento no dem orado; y medios
a so c ia d o s  a cada una de l a s  d i f e r e n te s  ó re a s  d e l a p a ra to
mencionado en p rim er lu g a r  p a ra  e x c i t a r  uno de lo s  o tro s  
a p a ra to s  liítim am ente c i t a d o s .

6 . -  S istem a de tra n s m is ió n  de o n ia s .
E s ta  memoria c o n s ta  de c a to rc e  p ^ g tn a s , e s c r i ­

t a s  por una s o la  c a r a .

BARCELONA,-
p.^

' - V  i / /  / /  //
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