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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPAÑA POR: 

"MEJORAS EN. O RELATIVAS A. SISTEMAS ELECTRICOS DE 

MODULACION DE CLAVE"

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S .A .. Df)MTnTi.TATM nw 

MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO Na. 5

E l presente invento se refiere a sistemas de oo- 

munioaoión por señales eléctricas de la  olase en que una onda de 

señal se seleooiona a intervalos frecuentes en e l  transmisor y 

$n los que se transmite al receptor informaoidn re la tiv a  a algu-
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ñas oaraoterístioas de oada selección, por medio de una olave 

de señales y en el receptor se reconstruye aproximadamente la  

seloooión do señal después de descifrar las señales.

En los sistemas de modulación de olave, la u t i l i ­

zación de la  olave sig n ifica  que sólo so puede transmitir un mi­

lo noro limitado de valores diferentes do la soleooión do señal y ,  

por lo tanto, ha do ouantifioarse la señal antes do que pueda 

ostnhlcoorae la clave. Esto sign ifio a  que un sistema do modula­

ción do olavo puede sólo roproduoir aproximadamente la onda do 

señal, o, en otras palabras, la. distorsión os actualmente en la

15 práctica inovita.blc. Sin embargo, bajo condiciones favorables, 

puedo haoorso que e l ruido oaptado por las señales de olave on 

e l  medio de transmisión sea sustanoialmcnte incfootivo on e l  re­

ceptor y so obtiene así una mejora on la relación de señal a rui 

do a costa de la introducción de distorsión on la  señal.

20 La oxporionoia ha demostrado que on sistomas do 

modulaoión de olavo, a fin  do que no soa excesiva la  distorsión  

introduoida, la clavo dobo sor capaz dé expresar un gran mimero

do valores diferantes de señal. Por ejemplo, cuando so u tiliz a  

una clavo binaria, son usualmonto ncocsarios, por lo menos, seis

25 elementos o oifras de clave en un si roma de oomunioaoión oomcr- 

o ia l hablada, a fin  de que suficientes valores de señal estén 

disponibles, Natúralmonto, on teoría, podrían u tiliz a rse  otras



clavos quo no fuesen la binaria, por medio de les cueles so ne­

cesiten monos de sois c ifre s , pero hasta uhoro sólo hen demos-? 

trado ser viables en la práctica las olaves binarias.

La principal ventaja obtenida de la  u tilizac ión  

de la  ouantización, es en conexiones muy largas en las que las 

señales se repiten un gran número de veoes. En sistemas no cuan— 

tizados, la relación de señal a ruido aumonta con e l número de 

secciones repetidoras del sistema, y establece así un lím ite prác- 

tioo  al número do repeticiones que so pueden u t iliz a r . Sin em­

bargo, en sistemas cuantizados, se produce un c ierto  valor de 

distorsión en voz de ruido, en la  primera sección, pero esta 

distorsión permanece igual dospuds do oualquicr número do ropc- 

ticionos y, por lo tanto, no lim ita  la. distancia sobro la que 

se hs.co posible la. comunica.ción.

En la. so lic itud  do patento No, 200.637 (c . W.

Earp 93), ac describe y reivindica un sistema do comunioaoión en 

e l quo so transmite a un receptor información referente a una 

selección de uní onn?, do scna.l, por medio de dos parámetros o 

índices, cada, uno de los cuales representa, la. solccoión en una 

escala continua- En e l  receptor, la selección de señal so repro­

duce sin ningún,1 dis ¡r jesión bajo e l control do todos los índiocs. 

La. oara.otorística diíerenoia.l do este sistema, os que por lo mo­

nos uno de los índicos representa ambiguamente la selección do
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señal (frecuentemente lo  hacen t o d o s e s t o  os? cualquier valor 

del indios ambiguo corresponde a más de un valor de la seleooión 

de señal. Por medio de esta característica puede obtenerse una

gran mejora en la relación de señal a ruido sin la introducción

de distorsión de señal.

T31 fin  principal del invento es aplicar los prin*** 

cip ios explicados en la patente mencionada, a un sistema ouanti— 

zado y de esta forma puede producirse un sistema de modulación 

de olave &n e l que una clave de dos o ifras puedo proporcionar 

fácilmente un número mayor de valores de señal que e l  posible 

oon un sistoma do olavo binaria do sois c ifras  convencional y 

oon aparatos relativamente Boncillos.

Este fin  so consigue do acuerdo con e l  invento 

proporcionando en un sistema do comunicación o lóotrico  de modu­

lación do olavo, en un transmisor, medios para derivar periódi­

camente do una onda de mensaje una señal preliminar que repre­

senta una selección do la  onda, medios para derivar do cada se­

ñal preliminar varios índicos cada uno do los cuales representa 

la oaraotoristroa en una escala continua, siendo ambigua por lo 

menos una representación, y medios para transmitir sobro un me­

dio do comunicación on respuesta a cada índioc una soñal de c ifra  

que roprosenta dlohi oa.r-otoaíatio:', cu una escala discontinua.

El invento proveo tambiún un receptor para un s is—
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tehía eléotrido dé oomunio áci<̂ h de modulación de olave para re­

cib ir  varias sbñálea de oifrá que correspondan respectivamente 

a ios elemento^ de la olave, Representando oadá señal 4e cifra  

ehb de un nüOeRb limitado de valores diferontos de una selección

dada de una onda do mensaje¿ Representando por lo menos uda se­

ñal de oifra ambiguamente la selcoción de óeñal, oompRendiendo 

mddios para derivar do oada áonal de oifra reoibida un poíno do 

impulsos oorrospondicnto, teniendo los peines respootivamento 

froouonoias do repetición de impulso diferentes, medios para 

aplioar todos los poínos de impulsos a un circu ito  de coinciden— 

, oia adaptado para producir un impulso de salida en rospuosta so­

lamente a la aplioaoión simultJnoa al oirouito do ooinoidondia 

do un impulso do oada peino,y medios para derivar una róplioa 

aproximada pero ambigua de la onda de mensajo de los impulsos 

dé salida que ebrrospondon a. soloooiones suocsiva,s do la onda 

do mensaje.

El invonto se dosoribirá oon referencia a los  

adjuntos dibujos, en los cuales!

La f ig ;  1 muestra un diagrama de oirouito en os- 

qücmático on bloque do un transmisor para un sialonih mbltioanal 

do aouordo OOn e l  inventor

las figs^ 2 y j  muestran diagramas gráficos u ti­

lizados para cxplibaR b l funoionamiónto do la  f ig ;  1,
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lo f ig .  4 muestra un diagrama do oirauito on es­

quemático en bloque, de un reooptor para e l  sistema.

lo f i g .  5 muestra diagramas grófioos u tilizados  

para explicar e l  funoionamionto do la, f ig .  4.

La f i g .  6 muostra dotallos do un olomonto de la

f ig .  4j y

Las f ig s .  7 y 8 muostran dotallos do oirouito de 

algunos olonontos de la f ig .  1.

A fin  de ilu stra r e l invento so doaoribird un 

sistema de modulaoión de olave do impulsos on e l  que oualquicr 

valor de oifra está representado por la desviación de tiompo do 

un impulso. Para, mayor claridad, so supondrá un oaso partioular, 

pero quedará ontendido que loB mismos principios puoden aplicar­

se a otros oasos.

So supondrá que e l sistema proporcionará 12 aúna­

los para la transmisión de señales do conversación, ocupando ca­

da. oanal una banda do freouoncia ouyo límite superior os do 3 

Ko/seg. Esto requiero una frecuencia mínima do soloooión para 

oada canal de 6.000 voces por sogundo, pero a fin  do fa o ilita r  

la  soloooión de las frecuencias do señal de la  froouenoia do sc-  

loooióh data se hará do 10.000 voops por segundo.

En oonscouanoia, los impulsos de sincronización 

so transm itir^ a intprvnlqs do 1.000 miorosogundos, y entro
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oualquier par de impulsos do sinoronizaoión los impulsos de olor* 

vo do todos los oanalos deben transmitirse cu sus posioicnoa do 

tiempo apropiadas.

So dcduoc que e l intervalo o poriodo asignado a 

cada oanal será de unos 8 miorosegundos. En e l  ejemplo prosente, 

los prinoipios del invento so nplioan por medio de un sistema de 

dos oifrag, y a s í, han de transmitirse dos impulsos durante ca­

da periodo de o<anal do 8 miorosegundos. Puedo suponerse que ca­

da uno de estos impulsos tiene una duraoión de aproximadamente 

0,1 miorosogundo (aunque puedo u tiliz a rse  oualquier duraoión oon- 

vcn icn tc) y a fin  do disponer do un margen lib eral para una im­

perfección en la faso de los impulsos, para intervalos de segu­

ridad y para selección de impulsos do sincronización, se asigna­

rá un período de unos dos miorosegundos para e l margen to ta l do 

desviad de oa.da impulso oon un.a brocha de aproximadamente 1 

miorosogundo entro dos periodos.

La f ig .  1 nuestra un diagrama de circu ito  esque­

mático en bloque de la disposición on e l terminal transmisor del 

sistema. Esto muestra en realidad e l aparato requerido para un 

oanal solamente, además del requerido para la  transmisión de los 

impulsos do sincronización y para generar los impulsos do c ifr a ,  

pero ol aparato do todos los canales es idóntioo (oxocpto en lo  

roforento a oicrtos ajustos que so explicarán) y ge proveo para
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onda oanal un juego de aparatos sim ilar.

Con referencia a la f ig .  1 , un oscilador princi­

pal Ao onda Sinusoide 1 suministra ondas a 10 Kc/seg. a un con­

ductor 2 a l que está ooncotado ol equipo do oada oanal. Taobión 

pgtd ocncotado a l oonduotor 2 un generador do impulsos do sin­

cronización 3 de tipo convencional que produoo un trop do impul­

sos de sincronización positivos de, por ojomplo, doB mioroaegun— 

dos do duraoión por un prooodimionto do cuadrar la anda princi­

pal sinusoido, diforonoiarln a fin  do produoir paros de impulsos 

oortos positivos y negativos, lim itar para suprimir los impulsos 

negativos y dar forma para produoir impulsos de sincronización 

do la  duraoión requerida. Estos impulsos de sincronización so 

suministran a un oonduotor de salida 4, ooncotado a un onblc 

(no so muestra) o a un radiotransmisor (tanpooo se nuestra) u 

otro dispositivo do oomunioaoión adecuado.

d. fin  do generar los impulsos de c ifr a , se oonec- 

ta  a l oonduotor 2 un generador de armónicos 5, Beguido por dos 

multiplicadores de freouencia 6 y 7. Estos elementos deberán d i-  

señarso de modo que so produzoa Qn la  salida dol multiplicador 

7 una onda de $ ,5  lic/seg. de froouonoia. Por ejemplo, puedo di­

señarse e l generador do armónioos para produoir ol 10" armónica 

(100 Ko/aog. ) do la  onda (10 Ko/scg, ) del csoilador prinaipal 1. 

Loa multiplicadoros do frecuencia 6 y 7 podrían diseñarse para
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multiplioar por 11 y 5 respectivamente. Podría tambión u tilia a r -  

so cualquier disposición equivalente.

La razón para la partioular oloooión de la ^ro- 

ouenoia do 5,5 Mo/sog, en la salida del multiplicador 7 so ex­

plicará más adelante* Estas ondas so aplican a un generador do 

impulsos 8 sim ilar a 3 y diseñado para producir un tren do im­

pulsos de oifra positivos muy cortos, separados por 2 / ll  mioro- 

segundos . Estos impulsos de a ifra  so aplioan a un oirouito do 

barrera 9 normalmente cerrado, ouya salida está conectada a l  

oanduotor 4 a travds do un conformador de impulsos 10. El oir­

ouito de barrera so abre por medio do impulsos, denominados im­

pulsos índice, suministrados al conductor 11 del aparato do ca­

nal, a fin  do permitir que algunos de los impulsos de oifra pa­

sen al oonduotor 4 sogán so explicará con más detallo posterior­

mente.

El equipo para un canal oomprende los clonxintos 

restantes que se muestran on la f ig .  1. Los elemontos 12, 13 y

14 son oirouitos cambiadores de fase ajustablcs de cualquier t i ­

po adcouado, cuyo ajusto so explicará más adelante. El demento

15 os un modulador da fase al que se aplioa la  señal moduladora 

de canal correspondiente, en loa terminales 16. Los elementos 

17, 18 y 19 son generadores de impulsos similares a 3, cada uno 

de los cuales produce un tren de impulsos repetido oon un perío-



f

190

195

200

205

210

do de repetición medio de 100 microsegundos. Los impulsos (que 

se denominarán "impulsos de oanal") produoidos por el generador 

17, pueden convenientemente sor de 0,1 miorosogundo de duración 

y so modularán en posioión en tiempo do aouerdo oan la  aoñal.

Los impulsos produoidos por los generadores 18 y 19 se u tilizan  

oomo impulsos de barrera y deberán ser de una duración aproxima­

da 'de 1,8 y 2 miorosegundos respectivamente por razón que se ex­

plicará después. Naturalmente, estos impulsos no estarán modula­

dos.

El generador de impulsos de canal 17 está ooneo- 

tado a dos tubos similares 20 y 21 polarizados por encima del 

punto de corte, siendo la disposición ta l que cada impulso del 

generador 17 desbloquea rápidamente los dos tubos, exoitando 

así en ohoquo dos oirouitos resonantes correspondientes 22 y 

23 conectados respectivamente a los tubos 20 y 21. Estos oiroui­

tos resonantes están sintonizados respectivamente a froouenoias 

do 550 y 500 Ko/scg.

Los oirouitos resonantes 22 y 23 deberán cada 

uno preferiblemente estar diseñados para producir un corto tren 

do ondas que dcsaparcocn dospuós de unos 15 poriodos oomplotos. 

Estos circuitos están respectivamente oonootados a otros doá*go- 

noradores de impulsos 24 y 25 similares a 3 y do oada uno do e llos  

so produce un corto tron do unos 15 impulsos positivos oortos quo
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se denominarán un "peine" da impulsos. Los impulsos en e l peine 

del generador 24 ae repetirán a intervalos de 1,8 miorosegundos, 

mientras que los del peine dol generador 25 so repetirán a in­

tervalos do unos 2 miorosegundos. El peine do impulsos del gene­

rador 24 y un impulso do barrera dol generador 18 se aplican al 

genorador do barrera 26, Ae ta l modo que so scloociana uno do 

los impulsos del peine. Similarmontc, un peino do impulsos dol 

generador 25 y un impulso de barrera dol generador 19, se a p li­

can a un oirouito de barrera 27, do ta l  modo que so soloociana 

uno do los impulsos del peine. Estos oirouitos do barrera 26 y 

27 dobcrán preferiblemente diseñarse para suministrar al oonduo- 

tor 11 impulsos positivos de salida que denominarán respectiva­

mente primor y segundo impulsos indico. Estos impulsos indioo so 

aplican al oirouito do barrera 9 y cada uno selecciona uno co­

rrespondiente de los impulsos de oifra producidos por e l genera­

dor 8. El oirouito de barrera 9 deberá tambidn preferiblemente 

diseñarse para suministrar impulsos positivos al oonduotor 4.

Quedará entendido que se proveerá para cada canal 

adicional dol sistema un grupo de elementos (no so muestran) s i­

milar a 12 a 27 y que so conectará en la misma forma ontro los 

conductores 2 y 11.

El funcionamiento y ajuste dol oirouito do la  f ig .  

1 90 oxplioará con rospeoto a los diagramas de las f ig s .  2 y 3.
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En cstnB figuras onda gráfico rcprcsonta amplitudes de impulso 

oon raspeóte a una esoala de tiempo horizontal que es la  misma 

para todos los gráficos en oada figura. Sin embargo, la  escala 

de tiempo en la  f ig .  3 es unas diez veoeB mayor que en la f ig .

2, a fin  de que se pueda mostrar olaramente e l  detalle necesa­

r io .

En e l grá fico  A, f ig .  2, se muestra una serie de 

períodos de canal de 8 microscgundos de duración oada uno, sepa­

rados por líneas vortioalcs de puntos, preoodidos por un perío­

do do sincronización do 4 miorosegundos de duraoidn, ooupado por 

un impulso do sincronización 28 producido por e l generador 3 do 

la f ig .  1. So supondrá que o l aparato de canal que se muestra on 

la f ig .  1 es e l  del canal 7 y así en e l  sdptimo período de oanal 

c í  gráfico A, i ig .  2, so muestran dos impulsos do ba^rrera 29 

y 30 gonerados respectivamente por los generadores 18 y 19 , f ig .  

1. Los cambiadores de fase 13 y 14 deberán, por lo  tanto, ajus­

tarse do modo quo los impulsos 29 y 30 ostdn soparados aproxima­

damente por 1 microscgnndo. En e l grá fico B, f ig .  2, se muestra 

o l impulso do oa.na.l 31 producido por o l generador 17 , f i g .  1 , 

ta l como aparece cuando e l potencial do señal de modulaoidn ap li­

cado a l terminal 16 del modulador de fase 15 os oero. Las lincas 

de puntos 32 y 33 representan los lím ites del rcoorrido de tiem­

po del impulso 31 cuando está modul,ndo y so supondrá que están
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separados por 20 mioroscgundos, que es aproximadamente 2 l/2 pe­

riodos de oanal.

Los gráficos C y D representan respectivamente 

los peines de impulsos producidos por los generadores 24 y 25.

Los impulsos in ic ia les  34 y 35 de estos peines se muestran coin­

cidiendo en tiempo con e l impulso 3 1, que los in ic ia  por medio 

de los elementos 20 y 23, segJn se ha explicado. Como las fr e ­

cuencias de repetición de estos peines son 550 y 500 Ko/seg. res­

pectivamente, o l duodóoimo impulso 36 dol primor peine coincidi­

rá tambidn con o l onoono impulso 37 dol segundo peino, justamen­

te 20 mioroscgundos dospuds. Estas ooinoidoncias están indioadas 

por línoas do puntos vcrtica los  que oonootan los impulsos que 

ooincidcn.

Ahora, e l impulso de barrera 29 y o l peino, grá- 

fioo  C, so aplican al oirouito de harrora 26 do la  f ig .  1 y , por 

lo tanto, uno solo do los impulsos do esto peine, o l impulso 38, 

sorá soloocionado y transmitido a l conductor 11. Similarmcnto, 

o l impulso do harrora 30 y o l peine, grá fico  D, se aplican a l 

circu ito do barrera 27 y so soloooionará sólo e l  impulso 39 do 

esto peine.

Será aparente que a l ajustar e l oambiador de fa­

se 12 ( f i g .  1), e l impulso 31 y ambos peines de los gráficos C 

y D se moverán materialmente a lo  largo del eje de tiempo. El



ajuste deberá ser ta l que los impulsos 38 y 3$ saleooionados 

por los impulsos de barrera 29 y 30 están oada uno aproximada­

mente on e l  oentro del peine correspondiente. Este ajuste no ne­

cesita sor muy exacto.

Estará claro que la duración del impulso de ba- 

rrora 29 dcborá sor igual a l periodo do repetición del peino C, 

o sea, aproximadamente, 1,8 miorosegundos, mientras que la dura­

ción dol impulso do barrera 30 deberá similarmcnto sor do 2 mi— 

orosogundos. Los impulsos 38 y 39 son los impulsos índico ya 

mencionados y so han mostrado tambión en e l grá fico A dentro de 

los impulsos do barrera correspondientes 29 y 30.

Ahora, si so modula e l impulso de canal 31 y co­

mienza a moverse hacia la izquierda, los poínos so moverán oon 

ó l y e l  impulso índico 38 se aocroará a l bordo do la  izquiorda 

del impulso do barrera 29. Cuando llega  a este bordo dosaparooo- 

rá, pero será reemplazado por e l  impulso siguionto 40 que aparo- 

oc justamente dentro del bordo do la derecha dol impulso de ba­

rrera 29. Similarmcnto para e l impulso 39 y e l  impulso do barro- 

ra 30. Asi, la posición en tiempo de oada impulso índico trans­

mitido indioa por s í misma varias posioionos on tiompo posibles 

dol impulso do canal 31. Sin embargo, por la posioión de los dos 

impulsos índico juntos, so resuelve on e l rooeptor la ambigHodad, 

segán se oxplioará posteriormente.
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Esteré ola.ro que la duración ideal do ooda impul­

so de barrera deberá ser justamtonto igual a l período do ropoti- 

03*̂  ̂ de peine correspondiente* Sin cmba.rgo, no podría ma,ntcnor— 

se un ajusto tan c r ít ic o , y asi es proforib lo haocr que la dura­

ción del impulso de barrera sea, ligeramente mayor, en ouyo oaso 

podría, ocasionalmente seleccionarse un impulso adicional. Esto 

en ro<-.lida<d es inma.toria.l s i se u tilizan  en e l roooptor disposi­

ciones adcouadas, pero, según so explicará, los circu itos de ba­

rrera 26 ó 2? puedon diseñarse para suprimir o l impulso índioo 

adicional.

En la f ig .  2 los dos impulsos do barrera 2$ y 30 

se han repetido en suo posiciones en tiempo originales on e l 

grá íico E y los gráíloos F y 0 muestran los dos peines ta l como 

aparooon cuando por l,a modulaoión so cambia, o l impulso 31 a la 

posición 41 que cató próxima, al recorrido de tiempo adelantado 

32. So verá que los impulsos do barrera 29 y 30 solcooionan do 

los peines dos impulsos índice posteriores, uno de los cuales 

os on este oa.so o l impulso 36 que se muestra, en e l  grá fico  C y 

o l otro se designa, 42. Estos impulsos a.parocon on los impulsos 

de barrera, 29 y 30 on posioionos re la tivas nuovas según so ind i­

ca. on e l grá fico  E y do estas nuevas posioionos puodo deduoirso 

la posición del impulso Al. Será evidente que si o l  impulso do 

oanal 31 so muevo próximo a l recorrido lim ito "retrasado" 33 los
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peines se oambiarán también a posioiones más rotrasada.s y los 

impulsos de barrera 2? y 30 seleccionarán otros dos impulsos de

la proximidad del comienzo de cada peine.

La f ig .  3) grá fico  H, muestra a una esoala de 

tiempo mucho mayor e l séptimo período de oanal del gráfico A? 

con los impulsos de barrera 29 y 30 y los impulsos fndioe 38 y 

39 seleccionados por los mismos, mostrados con relaciones de 

tiempo relativamente correctas. El gráfioo J muestra e l tren de 

impulsos de c ifra  producido por e l generador 8, f ig .  1 , y sumi­

nistrado a l oirou ito de barrera 9. El grá fico  K muestra los im­

pulsos de barrera 29 y 30 repetidos a la misma osoala grando, 

con los impulsos índice 36 y 42 seleccionados por los mismos, 

también on posiciones do tiempo re la tivas oorreotas.

Como las frcoucnoias de repetioién de 550 y 500 

Ko/sog. so han elegido para las frooucncias do repetioién de los 

impulsos de los dos peines mostrados en los gráficos C y D, f ig .  

2, so verá quo los periodos do repetición d ifieren  en 2/ll mioro- 

segundos. Es por esta razón que la frooucncia do repetición do 

los impulsos do c ifra  mostrados en e l gráfioo J, f ig .  3, so ha 

elegido do 5?5 Mc/sog., oon lo que tendrán un período de repeti­

ción de 2/ ll miorosogundos. Por la misma razón, la  duraoión de 

los impulsos índico producidos por los generadores 24 y 25 dobo- 

rá exceder ligeramente do 2/ ll miorosogundos. Estará claro quo



e l  poriodo que sopara cualquier inpulso do un peino do cualquior 

inpulso del otro deberá sor un múltiplo entero exacto de 2/ll 

niorosogundo y, por lo  tn.nto, cono los dos inpulsos indico 38 

y 39 cambian en tienpo juntos,el inpulso do c ifra  determinado 

solccoionado por cada uno do e llo s , oanbia a l nisno tionpo. Es­

ta condición os necesaria a fin  de ev ita r un oanbio oonploto on 

la. clavo representada por los inpulsos de c ifra , lo que produ­

c ir ía  una soria distorsión.

Los inpulsos do c ifra  que se nuostran en o l grá­

fic o  J deberán, evidentemente, ser de nuy corta duración; por 

ojonplo, aproxinadanente 0,02 niorosogundo. Sin onbargo, una voz 

que han sido seleccionados los inpulsos do c ifra , pueden a lar- 

garso a una duración adecuada para transmisión; por ejemplo, 0,1 

niorosogundo, y para esto fin  se ha mostrado en la  f ig .  1 o l con­

formador do impulsos 10. No obstante, s i os conveniente transmi­

t i r  los impulsos de c ifra  inalterados, puede omitirse o l  confor­

mador de impulsos 10.

Haciendo ahora referencia a los gráficos de la 

f ig .  3, los impulsos indice 38 y 39 se muestran seleccionando 

dos impulsos de o iíra  43 y 44 separados por 17 periodos de im­

pulsos de c ifra , y ras posiciones de tiempo respectivas de estos 

dos impulsos de c ifra  proporcionan la clave de señal de las oua- 

les se puede reproducir aproximadamente en e l receptor la  posi-



oión en tiempo del impulso de canal 31 (grá fico  B, f ig .  2). Del 

mismo modo los impulsos índice 36 y 42 (g rá fico  K, f ig .  3) se­

leccionan respectivamente los impulsos de c ifra  45 y 46 separa­

dos por 11 períodos do impulso de c ifra  y las posioiones en tiem­

po respectivas de estos dos impulsos de c ifra , proporcionan la 

señal de clave de la  que se puede reproduoir aproximadamente en 

e l receptor la posición en tiempo del impulso de canal 41 (grá­

fic o  B, f ig .  2).

El aparato de canal para todos los otros canales, 

funciona en forma igual, siendo la única diferenoia que los cam­

biadores de fase 13 y 14 , f ig .  1, se ajustarán para llevar los 

impulsos de barrera similares a 29 y 30 a l período de oanal co­

rrespondiente y e l cambiador do impulsos 12 se ajustará, en con­

secuencia, a l centro do los poínos con respecto a los impulsos 

de barrera, según so ha explicado. So deduce que desdo o l  o ir -  

ouito do la  f ig .  1 so transmitirá una sorio ropetida do impulsos, 

consistiendo cada, serio en un impulso de sincronización seguido 

por doce paros do impulsos de cifra,, formando oa,da. par la  olavo 

correspondiente a una selección do la, onda de scña.l do uno de 

los oana.los.

La. f ig .  4 muestra un circu ito  para, rco ib ir y do- 

modular los impulsos de oifra. producidos por la  f i g .  1. Sólo so

muestra o l aparato de un canal, estando los canales restantes
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oquipa.Aos similarmcntc. Los impulsos, después de sor domodulados 

de lo  oncLo portadora (s i  lo  hoy), se suministran, sobre o l con­

ductor 47 o un selector 48 do impulsos do sincronización, do tipo 

convencional, que selecciono los impulsos de sincronización 28 

( f i g .  2, gráfico A) y los suministro o un oonduotor 49 oonootodo

0 un generador do armónicos 50 sim ilar o 5, fig *  1* Esto produce

01 ddoimo armónico do la  frecuencia de repetición del impulso 

de sincronización de 10 Kc/seg. y este armónico se multiplioa 

hasta 5,5 Ilc/seg. por medio de dos multiplicadores de frecuenoia 

51 y 52, respectivamente similares a 6 y 7, f ig .  1. Las ondas de 

5,5 Mo/seg. producidas por e l multiplicador 7? se pasan a traváe 

de un f i l t r o  53 exactamente sintonizado a 5?5 Mo/seg. para, sus­

tancialmente, suprimir e l efecto de ruido oaptado por los impul­

sos de sincronización^ Las ondas filtradas  se pasan a través de 

un cambiador de fase 54 a un generador de impulsos 55* sim ilar

a 8, f i g .  1, que produce un tren de impulsos de olave muy cortos 

de 0,02 microsegundo de duración, similares a los impulsos de o i-  

fra  mostrados en e l grá fico  J, f ig .  3. Estos impulsos de olave 

se suministran a través de un c ircu ito  de barrera 56) normalmen­

te oerrado, a un conduotor 57.

El tren de impulsos recibido sobro o l oonduotor 

47, se aplica a un conformador do impulsos 58 diseñado para dar

a. los impulsos do o ifra  recibidos una duraoión definida de qui-



420

425

430

435

440

20

zás 0,1 mioroscgundo, los cuales so aplican después como impuls­

aos do barrero a l circu ito  do barrera 56* El oambiador do fase 

55 deberá ajustarse de modo que cada impulso do olavc seleccio­

nado esté oontrado sobro e l impulso do barrora oorrospondionto*

La razón do esta disposición os que los impulsos 

de o ifra  captarán algo de ruido que os oonvenionte suprimir sus­

tancialmente y esto se hace produciendo los impulsos de o ifra  

sustancialmente libres de ruidos y oaptando uno correspondiente 

a oada uno de los impulsos de o ifra  recibidos* La duraoión de 

los impulsos de barrera derivados de los impulsos de c ifra  re­

cibidos, deberá, por lo tanto, ser por lo  menos doble que e l 

cambio de tiempo máximo de los impulsos de o ifra  producido por 

e l ruido, de modo que siempre se seleccionará e l impulso de ola­

ve apropiado, sin que so transfiera ningén ruido a l mismo.

El seleotor de impulsos de sincronización 48 su­

ministra los impulsos do sincronización, también a través de 

dos dispositivos de rotardación ajustables 59 y 60, a dos gene­

radores do impulsos 6l  y 62 similares respectivamente a 18 y 19 

( f ig .  l ) ,  para producir impulsos de barrera, similares respecti­

vamente a 29 y 30, f ig .  2. Los generadores do impulsos 6l y 62 , 

están rcspcctiva.monto conoctados a los circuitos do barrora 63 

y 64, a oada. uno de los cua.los está también oonootado o l oonduo- 

tor 57 sobro e l cual suministra o l o irou ito do barrora 56 los
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impulsos de clavo que oorrospenden al primor y segundo impulso

do oifra de cada canal. El primor y segundo impulso do olavo,
*

solccoianndos respectivamente por los circuitos do barrera 63 y 

445 64) se aplioan respectivamente a los tubos bloqueados 65 y  66,

para exoitar en ohoque dos oirouitos resonantes correspondientes 

67 y 68 sintonizados respeotivamante a 550 y 500 Kc/seg. Los 

cortos trenes de ondas asi producidos se aplioan a travás de 

los cambiadores de fase 6$ y 70 a los generadores de impulsos 

450 71 y 72 para producir dos peines de impulsos correspondientes

similares a los producidos en e l  circuito  de la  f ig .  1 . Los ele­

mentos 65 a 68 y 7 1 , 72 pueden ser respectivamente similares a 

los elementos 20 a 25 do la  f ig .  1.

Los dos peines de impulsos se aplioan simultdnca- 

455  mente a un circuito  de ooinoidenoia 73 do cuya salida so obtie­

ne un solo impulso que tiene el mismo grado de modulación de 

tiempo que e l impulso do oanal original 31, f ig .  2 . El circuito  

do ooincidonoin 73 puedo ser un circu ito  do tubo do barrora s i ­

milar a 26 y 27 , f ig .  1 , que sólo da un impulso do salida cuando 

460 recibo dos impulsos de entrada simultáneos. Los impulsos dol c ir ­

cuito do coincidencia 73 so aplioan cntonoos a l dcmodulador 74 

do cuya salida so obtiene una róplica aproximada do la onda do 

señal moduladora original. El domocttlador do be proforiblomonto 

ser dol tipo quo emplea un discriminador do froouenoia por una
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rasón que se explioará despuás.

Los elementos 59 a 74 ae duplicarán para cada 

oanal y las conexiones de los aparatos adioionales se harán en 

la misma forma a los oonduotores 49 y 57.

Los dispositivos de retardaoión 5$ y 60 deberán 

ajustarse de modo que los impulsos de barrera producidos por los 

generadores 6l y 62 están espaciados del impulso de sinoroniza- 

oián recibido por los mismos tiempos en que los impulsos 29 y

30 ( f i g .  2y gráfico A) esbán separados del impulso de sincroni­

zación 28.

El mdtodo do recobrar do los impulsos clave la 

onda de señal, se explioará con referencia a la f ig .  5 quo mues­

tra  gráficos de los impulsos con referencia a la  misma escala de 

tiempo que los gráfioos do la  f ig .  2. En la f ig .  5, grá fico  L, 

se muestran los impulsos de barrera 75? 76 produoidos por los 

generadores do impulsos do barrera 61, 62 aolooGdos en e l  sdpti— 

mo período do oanal. Los períodos do oanal anteriores no se mues­

tran.

En la oxplioaoión que sigue, la  retardaoidn do 

transmisión que tiene luga.r en e l  medio do oomunicnción y on los 

oirouitos y que afecta a todos los impulsos por igua.l, no so con­

siderará. Cuando so dioo quo los hechos oourron "a l mismo trom­

po" ai ambos torminalos del sistema, so entendorá quo los tiom-
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pos realmente difieren en la  oonstantc de retardación do trans­

misión.

Los dos impulsos do clave 77 y 78 so rcoibirán 

on los tiempos indicados en o l gráfico A, f ig .  5. Despuds de la  

sclcooión por los impulsos do barrera 63 y 64, estos impulsos 

iniciarán dos peines de impulsos que se muestran en los gráficos  

M y N. Los impulsos in io ia lcs  79 y  80 de estos peines se retar­

darán detrás do los impulsos correspondientes 77 y 78 de acuer­

do oon o l a,justo de los cambiadores de fase 6$ y 70. Las retar­

daciones correspondientes se designan t i  y t 2 . Estos tiempos 

deberán ajustarse por medio de los cambiadores de fase 69 y 70, 

de modo que cuando e l impulso de canal 31 (gráfico B, f ig .  2) no 

está modulado, oourre una coincidencia entre dos impulsos 8l y  

82, cada uno de los ouales está aproximadamente en e l centro del 

peine correspondiente, El punto importante es que esta coinciden­

cia  está determinada por la  diferencia _tl-t2 y a sí los valores 

reales elegidos para jt l  y_t2 no son o rítio o s, oon t a l  que su di­

ferencia. tenga, e l  valor neoesario.

Será c.hora evidente que mientras los peineB que 

se muestran en los gráficos C y D, f ig .  2, se mueven suavemente 

a lo largo del eje de tiempo oon e l impulso de canal 31, los pei­

nes que se muestran en los gráfioos M y N se moverán en pasos 

discontinuos porque los impulsos do olavo 77 y 78 tambián se mué-
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ven par pr. sos. Con referencia o l gráfioo 3, f ig .  3, los impulsos 

de c ifro  43  y 44  se retardarán or.de. uno detrás dol impulso de 

canal 31 on o l  mismo tiempo poquoño tO. Por lo tonto, s i los poí­

nos mostrados on los gráficos C y D, f ig .  2, so retardasen res­

pectivamente en los tiempos t i  4 _t0 y _t2 4 tO, sus impulsos pos­

teriores coincidirían con los impulsos de los peines mostrados 

respectivamente en los gráfioos M y N, f ig .  5. Así, la  coinci­

dencia entre los impulsos 8l  y 82 será en un tiempo T y poste­

rior a l impulso de oanal 31, siendo T = t2 4 tO 4 14 miorosegun- 

dos (a l haber 7 períodos do 2 miorosegundos entre los impulsos 

80 y 82 del peine que so muestra en e l grá fico  N ). Cuando e l  im­

pulso de canal 31 comienza a moverse a lo  largo dol e je  do tiem­

po, los peines que Be muestran en los gráficos M y N permanecen 

estacionarios hasta que los impulsos índice 38 y 39 (g rá fico  E, 

f ig .  3) oaptan cada uno o l impulso de c ifra  adyaoontc que os 

cuando ambos peines avanzan juntos respectivamente on un paso 

igual a 2/ ll microscgundo (igual a l período del tren do impulsos 

de c ifra , gráfico J ). Así, la coincidencia 8l ,  82 sigue e l  movi­

miento del impulso de canal 31 por pasos, siendo o l error máximo 

do sinoronía do l/ l l  miorosegundo.

Los impulsos 81 y 82 se aplican a l c ircu ito  do 

coinoidcnoia 73) f i g .  4 ) y produoon un impulso de solida corres­

pondiente 83 (g rá fico  S, f ig .  5 ) que, por lo  tanto, sigue a l im-
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pulso do canal 31 por pasos do 2/ ll  mioroscgundo.

En o l gráfico P, f ig .  5, so muestran de nuevo loe 

impulsos do barrera 75 y 76 en la misma posioión, habiendo oap- 

tado los impulsos do olave primero y segundo 84 y 85 oorrospan- 

diontos a l impulso do oanal 41 ( f i g .  2, grá fico  B). Los poínos 

oorrospondiontos producidos por los generadores do impulsos 71 

y 72 ( f i g .  4 ) so muestran en los grafio  os Q y R. Los impulsos 

in io ia los 86 y 87 do catos peines están respectivamente ospaoia.- 

dos de los impulsos de clavo 84 y 85 por los tiempos oonstantos 

J¿1 y _t2 oomo antes. Lr. coLncidoncia, ocurro ahora, entre dos im­

pulsos anteriores 88 y 8$ produciendo un correspondiente impul­

so de salida $0 (g rá fico  s).

La desviación del impulso de salida $0 estará 

dentro de 2/ ll  de mioroscgundo de la dosviación del impulso de 

canal 41. Deberá decirse que habrá una segunda coincidencia en­

tro los impulsos 91 y 92 do los peines mostrados en los gráficos 

Q y R y osto produoirfa un segundo impulso de salida (mostrado 

por puntos en 93 on o l grá fico S) del c ircu ito  do coincidencia 

73. El impulso 93 oourrirá oxaotamonto 20 miorosegundos despuds 

que e l impulso 90, pero su presencia será inmaterial s i se u ti­

l iz a  un disoriminador adecuadamente sintonizado, para demodular 

los impulsos de salida. Sin embargo, s i se desea, e l  c irou ito  de 

coincidencia 73 puede diseñarse para suprimir e l impulso 93.



La duración de los impulsos de los peines produ­

cidos por los generadores 71 y* 72, debería ser menor que la di­

ferencia entro los periodos de repetición de los dos peines 

(que es de 2/ll miorosegundo), pues de otro modo se produoirán 

múltiples coincidencias entro impulsos do los dos peines. Una 

duración do 0,1 miorosegundo para estos impulsos sería adecuada, 

pero con las limitaciones que se han dicho, puede e leg irse cual­

quier duración conveniente.

Una consideración do la f ig .  2 mostrará que si 

ocasionalmente dos impulsos índice adyacentes son admitidos por 

uno do los impulsos de barrera 29 ó 30 on e l  torminal transmi­

sor, e l  ofooto on e l terminal receptor será despreciable. Lo 

único que sucederá os que e l circu ito resonanto correspondien­

te 67 ó 68 ( f i g .  3 ) se excitará en choque por segunda vez en la 

misma fase. Esto aumentará la amplitud del tren de ondas así 

producido, poro el peine do impulsos resultante (grá ficos C ó D, 

f ig .  2) no será afectado.

Se ha dicho que e l  número de impulsos on oada 

uno do los peines deberá ser aproximadamente 15 . El número rea l 

no os c r it ic o , pero deberá ser ta l que la duración to ta l del 

peine oxocda on un margen razonable la, suma del recorrido to ta l 

de tiempo del impulso de canal 31 y e l tiempo ocupado por los 

dos impulsos de barrera 29 y 30. Así, en e l  presento ejemplo,



Ir. duraoián del impulso de peine deberá exceder de 20 + 5 * 2 5  

miorosegundos. Quince impulsos del peine, gráfico D, ooupan 28 

miorosegundos, lo cual da un margen amplio.

Bs conveniente explicar ahora que ei bien se han 

mostrado, para mayor se n cille z, los impulsos in io ia les 34 y  35 

de los peines, gráficos C y D, f ig .  2 , como que coinciden en 

tiempo con e l impulso de oanal 31, en la práctica no habrá, ge­

neralmente, una coincidencia exacta, porque e l primer impulso 

produoido por cada uno de los oirouitos resonantes 22 y 2 3 , f ig .  

1, se retardará ligeramente detrás del impulso de canal 31 y 

los impulsos in io ia les 34 y 35 no ooinoidirán exactamente entre 

s í porque los períodos de los oirouitos resonantes son diferen­

tes.

Bs conveniente poner ostos impulsos en ooinoiden- 

oia a fin  de que los impulsos índioc 38 y 39 (gráfioo H, f ig .  3) 

puedan ostar separados por un námorc entero do periodos do im­

pulsos do oifra por las razones ya monoionadaa, E l ajuste nece­

sario será muy pequoño y puedo ofootuarso on ol generador do im­

pulsos 24 6 25, f ig .  1, oomo se dirá posteriormente.

Bs tambión convonionto indicar que o l margon má­

ximo do desplazamiento on tiempo del impulso de canal 31 (gráfi­

oo B, f ig .  2 ) os igual a l porfodo de coincidencia de los dos 

poínos de impulsos, quo oon los valoros numárioos ologidoa nn-
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toriormontc os de 20 miorosegundos. Si se excedo de este margen, 

ac introduce una ambigüedad de uno o más periodos de ooinoiden- 

oia. Es más, la  ampliaoión) esto es, la proporción del desplaza­

miento en tiempo de los impulsos de oanal oon respeoto a los im­

pulsos índice está dada por e l  número de periodos de peines de 

impulsos en e l  período de ooinoidenoia. Así, en e l oaso supues­

to, la ampliación es 10. Si las frecuencias elegidas para los 

dos oirouitos resonantes son respectivamente F i y Fg, la amplia­

ción es Fi/(Fg -  F^) y e l  margen máximo de desplazamiento en 

tiompo de los impulsos de canal es l/(F2 "  Fq). Asi, las frecuen­

cias Fi y Fg deben e leg irse para adaptarse a las candioiones que 

ha de oumplir e l  sistema.

Será evidente que las disposiciones reoeptoras 

que se han desorito oon referencia a la  f ig .  4, son exaotamente 

las mismas que las descritas oon referencia a la  f ig .  3 de la 

solic itud  de patente NO. 200637 (Earp 93), pero funoionan a ba­

se de un par de impulsos de clave, cada uno de los cuales tiene 

un número do posiciones de tiempo diferentes.

Debe indioarse que como aproximadamente hay en 

cada peine 10 impulsos disponibles y oomo oada impulso Índice 

scloocionado do un peino puodo captar uno entre aproximadamente 

10 impulsos de c ifra , la clavo provee para unos 110 pasos de 

cuantizaoión. Si se u tiliza se  una clave binaria serían neoesa-
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rías 7 oifras para proporcionar las mismas facilidades y esto 

necesitaría disposiciones de oodifioación y descifrado muy com­

plejas. Ha de observarse que en la disposición de aouergooon el 

invento, e l número de pasos disponibles podría cambiarse muy 

sencillamente, por ejemplo, s i  se doblase la  frecuencia de re­

petición de los impulsos de c ifr a , se doblaría tambián e l núme­

ro de pasos de ouantizaoión disponible. Además, e l  número de 

impulsos disponibles en los peines de impulsos podría no ser de 

15 y podrían elegirse frecuencias de repctioión diferentes para 

los impulsos de estos peines.

La f i g .  6 muestra un aircuito esquemático en 

bloque do la forma proferida del demodulador 74 do la  f ig .  4. 

Consiste on un f i lt r o  do paso de banda 94 para selcooionar un 

armónioo de la frecuencia de repetición (10  Ko/seg.) do loB im­

pulsos do salida, seguido por un disoriminador do frecuencia 95 

de oualquior tipo oonvenoional, a ouya salida se obtendrá la 

diferenoinl de la onda de señal (pues o l impulso de canal ori­

ginal 31 , f ig .  2 , se moduló en fase eficazmente). Para obtener 

la onda de soñal misma., a l disoriminador 95 sigue un d isp o siti­

vo integrador 96, do acuerdo oan la práotioa bion conocida. Es­

te mátodo de domodular impulsos modulados en posioión, so dos- 

oribe on la  patente británioa Na. 581.005  (C.T. Soully 2 8 ).

El armónioo soloooianado por ol f i l t r o  94 debo-



rá preferiblemente sor e l quinto ($0 Ko/ t̂og. ), pues en cato ca­

so los impulsos adicionales debidos a coincidencias repetidas 

de los peines en e l reoeptor, a que ya se ha hecho referencia, 

no tendrán efecto inconveniente.

El discriminador 95 puede, por ejemplo, ser del 

tipo Foater-Seeley ilustrado en la  f ig .  52a, pág. 5^6 del "Radio 

Engineer's Handbook" por F.E. Terman, 1*, edioión 1943. Como ta l  

disoriminador incluye generalmente oirouitos sintonizados que 

pueden u tiliz a rse  para salecoionar e l armónioo deseado, puede 

no ser necesario e l f i l t r o  94-

Aunque la  olave u tiliza d a  en e l sistema de aouer- 

do oon e l invento y que se ha desorito, as una o laye de dos o i-  

fra s, si ae requiere pueden efectuarse disposiciones para tres  

o más c ifra s. Se explica en la descripción de la so licitu d  da 

patente No. 200.637  (Barp 9 3 ), que puede u tiliza rse  cualquier 

mimero de Indices ambiguos y sólo es neoosario u tiliz a r  los ín -  

diocs asi producidos para aotuar de barrera sobre un tren de im­

pulsos de cifra , t a l  como se ha desorito.

Así, para tros o más o ifra s, sólo es necesario 

añadir a la  f ig .  1 un juego de elementos (no se muestra) corres­

pondientes a 13, 18, 2 0 , 22, 24 y 26 por cada c ifr a  adioional. 

Habrá, naturalmente, impulsos de barrera adicionales (no se 

muestran) similares a 29 y 30 , f ig .  2 , gráfico A, y la  duraoión



y separación do estos impulsos de terrera  deberá ajustarse de 

modo que queden dentro del periodo do canal con márgenes razo­

nables. En e l  receptor ( f i g .  4 ), los elementos 59) 6l ,  63, 65, 

6*f5 7̂ ) 6$ y 71 se duplicaran para cada canal y e l  o irou ito do coin­

cidencia 73 se diseñará para funcion.ar sólo a La reoepoión s i­

multánea de un impulso de cada peine.

En tales casos, o l periodo do repetición de los 

impulsos de a ifra  y la duración de los impulsos índioc deberá 

680 e leg irse igual a l factor comün más a,ito de los periodos de im­

pulso de los peines respectivos.

La f ig .  7 muestra detalles de la forma pro feri­

da del modulador do fase 1$ que so muestra en la  f ig .  1. Es de 

un tipo conooido que comprendo dos tubos pentodo 97 y 98 que 

$85 tienen en oomdn una carga de ánodo cjuo comprendo un oirouito

resonante paralelo 99 sintonizado a la freeuencia del oscilador 

principal 1 (1C Ko/sog.). El cambiador de fase 12 deberá oonco- 

tarsc a los terminales de entrada 100, 101 del modulador, ouyos 

torminales están conectados a un transformador de entrada 102 

690 sintonizado a 10 Ko/seg, por medio del oondensador 103* El de­

vanado secundario de este transformador está conectado entre 

t ie rra  y las r e j i l la s  de control de los tubos 97 y 98, compren­

diendo los dispositivos de cambio de fase respectivamente la  re­

sistencia 104 y e l condensador 105 y estando interpuestos e l
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condensador 106 y la resistencia 107, con lo  que se cambia la 

fase do las ondas aplicadas a estas r e j i l la s  en 4 45a respec­

tivamente.

Los terminales 16 para la onda de señal modula- 

dora están oonootados a un transformador 108 que tiene un deva­

nado seoundario ooneotado entre las r e j i l la s  suprosoras de los 

dos tubos y que tiene una toma oontral oonootada a t ie rra . Las 

ondas do salida moduladas on fase se obtienon del terminal 109 

ooneotado a los ánodos de los tubos a travás de un oondonsador 

do bloqueo 110 .

El oirouito funciona dol modo siguiente: Se ap li-  

oan potenciales de señal iguales y opuestos, a las r e j i l la s  su- 

prosorag de los tubos y esto aumenta la oorriontc do ánodo do 

un tubo y disminuye la del otro. La oorricnto alterna de s a li­

da es la resultante de dos oorriontos en cuadratura, una de las 

oualcs os disminuida, por e l potencial de señal y la otra aumen­

tada. Por lo  tanto, la fase de la corriente de salida varia do 

acuerdo con e l  potcnoial de señal.

la. f ig .  8 muestra detalles do los elementos 20, 

22, 24 y* 26 do la  f ig .  1 , combinados on un solo o irou ito . Los 

elemontos 21, 23, 25 y 27 serian sim ilaros. En la f ig .  8 los 

impulsos del generador 1 7 , f ig .  1 , so aplican a un torminal do 

entrada. 111 conectado a. travós de un condensador 112 a la  r o j i—
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lia  de control de un tubo 113 normalmente bloqueado por polari­

zación do cátodo produoida por e l  d ispositivo 114. Conectado on 

serio con o l  o irou ite de ánodo del tubo 113 hay un oirouito re­

sonante paralelo que comprendo una induotanoia 115  y un conden­

sador 116. Este oirou ito resonante está aooplado a trrtvds de un 

oondensador 117 a un segundo oirouito resonanto paralelo similar 

que comprende una induotanoia 118 y un oondensador 11$.

Los dos circu itos resonantes pa.ralelos dobcrán 

ambos estar sintonizados a la misma frecuencia, quo estará pró­

xima, a 550 Kc/sog., y deberán ser de modo quo la combinación fo r­

me un f i l t r o  de paso de banda estrecha, oon la banda oentrada so­

bro 550 Kc/sog.

Los elementos 115 a 11$ pueden disoñarse de modo 

quo cuando so excitan en ohoque por e l  repentino desbloqueo del 

tubo 113 por un impulso positivo desdo e l  genorador 1 7 , f i g .  1 , 

se produoc un tren do ondas do salida, ouya amplitud se amplía 

uniformemente desdo aero y dospuós se oantrao do nuevo. Esta oon- 

dioión puede obtenerse eligiendo e l valor del oondensador 1 1 7 , de 

modo que e l  acoplamiento o r ítioo  se produzca entre los dos oiroui— 

tos resonantes, con lo  que sustancialmente constituyen un f i l t r o  

de paso de banda oon una característica  de freouenoia "plana por 

arriba". Por una elección adecuada de la  frecuencia da resonancia 

y de los faotores de amortiguación de los circu itos resonantes,
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puede haoorse que cada excitación en ohoque produzca un o orto 

tren de ondas oon unas 15 semiondas positivas y 15 negativas de 

amplitud apreciadle.

Los elementos 116 y 11$ forman e l o irou ito reso­

nante 22 de la f ig .  1 , y e l  o irou ito 23 será igual exoepto que 

los dos oirouitos resonantes paralelos deberán sintonizarse pró­

ximos a 500 Kc/seg. a fin  de producir un f i l t r o  de paso de ban­

da eatraoha, oon la banda centrada sobre 500 Ko/seg.

Puede añadirse que los oirouitos resonantes pue­

den estar constituidos por varias formas de oirouitos de f i l t r o  

u otros oirouitos resonantes. Así, la expresión "oirou ito reso­

nante" deberá, por lo  tanto, entenderse que incluye oualquler 

dispositivo apropiado de esta clase.

El tren de ondas de salida del a ircu ito resonan­

te se aplica a travós de un condensador ajustable 120 a la re­

j i l l a  de control de un tubo limitador 121, Esta r e j i l l a  está 

conectada a t ie rra  a travós de una resistencia ajustable 122.

Los elementos 120 y 122 proporcionan medios por los ouales pue­

de hacerse un ligero  ajuste de fase para poner en ooinoidenoia 

los impulsos in ic ia les  34 y 35 de los dos peines, gráficos C y 

D, f ig .  2, como ya se ha explicado. El tubo limitador 121 debe­

rá estar polarizado y dispuesto do ta l modo que se produoen en 

e l  ánodo una serie do unas 15 ondas o impulsos rootangularos po—



altivos y 15 negativos., do acuerdo con la tóenioa do "cuadratu­

ra" bien conooida. Estas ondas son diferenciadas por o l  oonden— 

sador 123 y la rosistonoir. 124 para producir unos 15 pares de 

impulsos doforencialos cortos positivos y negativos que se ap li­

can a la r e j i l l a  de control del tubo de barrera 125 polarizado 

normalmente por encima dol punto do corto por o l d ispositivo do 

polarización de o.itodo 126. Los impulsos diferencíalos negati­

vos no produoon efecto sobre e l  tubo do barrera y los 15 impul­

sos d iferenciales positivos constituyen e l  poíno ilustrado en 

o l grdfioo C, f i g .  2. Temblón so aplican impulsos de barrora 

del generador 18 , f ig .  1 , al torminal 127 y u travds del oondon- 

sador do bloqueo 128 a la r e j i l l a  supresora del tubo de barrera, 

permitiendo así que uno de los impulsos positivos del peine pase 

desde e l ánodo a l terminal de salida 129 a travás del transfor­

mador de salida 130. Este impulso de salida es entonoes e l im­

pulso índioe correspondiente y e l  transformador 130 deberá co­

nectarse de modo que e l  impulso índioe sea positivo.

A fin  de ev itar que e l  tubo de barrera responda 

a un segundo impulso de peine (que podría de otro modo ser se­

leccionado en las circunstancias explicadas), e l ánodo del tubo 

125 se conecta, a travís  de un oondensador 131 y un reotifloador 

132, a l oondensador 133 conectado en serie entre la resistencia 

124 y tie rra . El borde anterior de un impulso índioe de salida
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(que será de sentido negativo debido a la inversión a través 

del tubo de barrera); carga negativamente e l  condensador 133? 

aumentando así la polarización de r e j i l l a ,  de modo que e l  tubo 

125 no responderá a l impulso de peino siguiente. Un segundo rec­

tificad o r 134 oonocta e l oondonsador 131 a tierra, y proporoiona 

un o irou ito de ba.ja resistencia, para, e l  bordo posterior do sen­

tido positivo del impulso índico. La, rosistenoia 135 on parale­

lo oon o l condensador 133 deberá eleg irse de modo que la  cons­

tante de tiempo correspondiente sea grande en comparación oon 

e l periodo de repetición del peine (2 microsegundos) pero peque­

ña en comparación ccn e l  período de repetición de los impulsos 

de canal (100 microsegundos), de modo que e l condensador 133 

estará sustancialmente descargado cuando e l  siguiente impulso 

de canal llega  a l terminal 1 1 1 .

Sin embargo, los elementos 131 a 135 son esen­

cia les y podrían omitirse.

El c ircu ito  de coincidencia 73 ( f i g .  3) puede 

disponerse en la  misme. forma que e l  tubo 12$, y s i e l  impulso 

de salida adicional que corresponda a la coincidencia adicional 

a quo so ha hecho roferenoia, ha do ser eliminado, pueden pro­

veerse elementos c" mi Tares a 131 a 135* La constante de tiempo 

de los elementos 133, 135, deberá, sin embargo, e leg irse grande 

en comparación con e l poriodo de ooinojdencia (20 microsegundos).



810 Cuando so u tilizan  tros o más índices, o l circu ito de coinci­

dencia 73 podría oonsistir on un tron do dos o más tubos dis- 

puostos similarmcnto a 125 pora producir ooincidonoiaa múltiplos, 

y sólo o l último necesita estar provisto de los elementos supre- 

sores 133 a 135*

815 Puede añadirse que, s i se desea, puede conectar­

se una resistenoia adioional (no se muestra) entre e l  cátodo de 

cada uno de los tubos 1 1 3 , 121 y 125 y e l terminal positivo de 

alta tensión, a fin  de f i j a r  más definidamente e l  potencial de 

oátodo.

820 Los circu itos de barrera 9, f ig .  1, y 56, f ig .  2,

podrían tanbidn inclu ir cada uno un tubo dispuesto similarmente 

a 1 2 5 , f ig .  8 , poro los elementos 1 3 1 .a 135 no so necesitarían.

Ha do indicarse que las oaraoterístioas desori- 

tas oon reforanoia a las f ig s . 7 a 9 do la solic itud  do paten- 

825 to NO. 200637 (Earp 93)? podría tambión adaptarse on la  forma

descrita oon referencia a las adjuntas figuras 1 y 4. Los dos 

índicos que so transmiten normalmente so pueden u t il iz a r  para 

accionar do barrera sobro un tron do impulsos do c ifra  por me­

dio do elementos dispuestos similarmcnto a los elementos 5 ^ 9  

83O de la  f ig .  I 3 y en o l receptor, los impulsos do c ifra  recibidos

pueden u tiliza rse  para, accionar do barrera sobro un tren do im­

pulsos de clavo por medio de elementos dispuestos similarmonto



835

840

845

850

855

2 r

a 50 a. % do l a f i g .  4.

Las oaraotorístioas descritas oon rofcronoia a 

las f ig s . 20 a 22 do la  so lic itud  de patento últimamente monoio- 

nada puodon tambidn adaptarse on forma sim ilar, oxoopto que, 

oomo on o l transmisor los dos impulsos do c ifra  quo oorrospan— 

don a cada oanal deben ahora podor sor idontifioados separada- 

monto, han do proveerse dos tronos de impulsos do o ifra , uno do 

impulsos positivos y uno do impulsos negativos, y dos oirouitos 

do ba.rrora para permitir quo los impulsos índioo positivos ao- 

túcn de barrera sobre un tren do impulsos de o ifra  y los impul­

sos índico negativos actúen do barrera sobro e l otro tren do im­

pulsos de o ifra . Los impulsos do o ifra  seleccionados se tratan 

ontonccs do la misma forma que los impulsos índioo a los quo 

respectivamente reemplazan. Tambión on e l  receptor son necesa­

rios dos trenos de impulsos de olavo y dos circu itos de barrera, 

y son accionados on la  misma forma quo on o l  transmisor.

Este invento oorrespande a una solio itud do Pa­

tento formulada on Inglaterra e l 20 de Diciembre do 1950, seña­

lada oon ol Núm. 31025/5° y se acoge, por lo  tanto, a los bono- 

fio io s  que otorgan los oonvenios intomnaionalos vigentos.

Loe puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto do esta Patento do veinto anos,
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son los siguientes;

1 -  Mejoras en, o re la tivas a, sistemas e lé c tr i­

cos de modulación de clave que comprenden, en un transmisor, me­

dios para derivar periódicamente de una onda de oomunicaoión, 

una señal preliminar que representa una oaraoteristioa de una 

seleooión de la onda, medios para derivar de cada señal p re li­

minar varios índices que oada uno representa la oaraoteristioa 

en una escala continua, siendo ambigua por lo  menos una repro- 

sontaoión, y medios para transmitir sobre un medio de oomunioa- 

oión, en respuesta a oada indioc, una señal de c ifra  que repre­

senta dioha oaraoteristioa. en una csoala discontinua,.

2 -  Mejoras en, o re la tivas a, sistemas e lé c tr i­

cos de modulación de clave que comprenden, en un transmisor, me­

dios para seleocianar periódicamente una onda de señal, medios 

para derivar de cada seleooión varios Indioes, oada uno de los 

ouales representa la selección en una escala continua, siendo 

ambigua por lo menos una representación, medios para generar va­

rias señales de oifra,oada una de las oualos tiene una oaraote— 

r is t ic a  que representa uno do un nñmero limitado de valores d i- 

ferentos de dioha, escala, medios para aplicar oada indioc para 

scloocionar a,quella señal do o ifra  que oorresponde al diferente 

valor do la  osoala mós próximo a,l va,lor rea l ropresontado por e l  

Índico y modics para transmitir, sobre un medio do oomunioaoión,
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todas las señales de c ifra  seleooionadas.

3 -- Mejoras on, o rcle.tivas a, sistemas c ld o tr i-  

oos de modulación do clavo que comprenden, on un transmisor, me­

dios para soloooionar poriodioamento una onda do señal, medios 

para derivar de oad.a seloooión varios impulsos índico, la dos— 

viaoión do tiempo do oada uno do los oualos está oonfina.da den­

tro do un poriodo dado y representa la seleooión do señal en una 

escala oontinua, siendo ambigua por lo  menos una do las repre­

sentaciones, medios par.a reemplazar oada impulso indioc por un 

correspondiente impulso de c ifra  que adopta aquella, do un nú­

mero limitado do posiciones en tiempo f i ja s  distribuidas a tra ­

vos de un período dado, que ostá más próxima a la posioión en 

tiompo del impulso indioc y medios para transmitir los impulsos 

do c ifra  sobre un sistema de oomunioaoión.

4 -  Mejoras en, o rolativa.s a, sistemas o ld o tr i-  

cos de modulación do olavo que oonprcndon, on un transmisor, 

medios para soloooionar poriodioamontc una onda, de señal, medios 

para derivar de oada seleooión va.rios impur..os indioc, la des­

viación on tiompo de oada uno de los oualos ostá confinada don- 

tro de un período dado y representa dicha, sclooción en una os- 

oa.la. continua, siendo ambigua por lo  menos una do las reprosen- 

te.cioncs, medios para .generar impulsos de c ifra  oortos ropotidos 

regularmente, siendo e l  periodo do repetición pequeño comparado
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con o l poriodo dado, medios para aplioar cada inpulso íhdioo 

para aolcocionar uno oorrcspondionto do loa inpulsos do o ifra , 

y medios para transmitir sobro un nodio do oomunicaoión los im- 

pulBoa de o ifra  soloooionados.

5 -  Mejoras en, o rela tivas a, siatonas c ld o tr i— 

ooa de modulaoión de olavc que oonprcndon, on un transmisor, 

medios para soleooionar períodioamento una onda do señal, medios 

para derivar de cada solooción varios impulsos índicos, la des­

viación on tiempo de cada uno de loa oualcs roprosonta ambigua­

mente la misma se lección en una escala, aontinua, medios para 

genorar un tron de impulsos de o ifra  oortos ropotidos regulár­

o n te ,  siendo e l periodo do repetioión on oomparaoión oon e l 

nargon to ta l do desviación do los impulsos índico, medios para 

aplicar o l tron de impulsos de o ifra  y los impulsos indico a un 

circu ito de barrera de ta l modo quo oada impulso indioo aclco- 

oiona dol tren un impulso de o ifra  oorrcspondionto, y medios pa­

ra transmitir sobro un medio do comunicación e l  impulso de o i­

fra  seleccionado.

6 -  Mejoras en, o re la tivas a, sistemas e lé c tr i­

cos de modulación de olave caracterizados por un reoaptor para 

reo ib ir varias señales de o ifra  que corresponden respectivamen­

te a los elementoa de la  olave, representando oada señal de o i­

fra  uno do un niimero limitado do valores diferentes do una so—
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loooión dada do una onda do comunicación, por lo  monos una so- 

Hal do o ifra  representando ambiguamente la soloooión do señal, 

comprendiendo medios para derivar de cada señal de o ifra  roo i- 

bida un peine do impulsos correspondiente, toniondo los poínos 

respectivamente diforontos frccuonoias de ropetioión do impulso, 

medios para aplioar todos los poínos do impulsos a un oirou ito 

de ooinoidonoia adaptado para producir un impulso do salida so­

lo en respuesta a la aplioaoión simultánea a l oirouito do coin­

cidencia de un impulso do oada peino, y medios para dorivar una 

rdplioa aproximada poro ambigua de la onda do oomunioaoión, do 

los impulsos de salida que corresponden a sclcooionos sucesivas 

do la onda do comunicación.

7 -  Mejoras on, o re la tivas a, sistemas e lé c tr i­

cos de modulación de clave, de acuerdo con oualquiora de los 

puntos 1 a 5 en los que e l  transmisor ostá dispuesto para trans­

m itir las señales de c ifra  o impulsos, sobre e l medio de comuni­

cación, a un receptor que comprendo medios oontrolados conjunta­

mente por las señales do o ifra  recibidas o impulsos, para, repro­

ducir La selección de la onda do señal aproximadamente pero am­

biguamente.

8 -  Mejoras en, o re la tivas a, sistemas e lé p tr i-  

oos do modulación de olavc caracterizados por un rcoeptor do 

acuerdo con o l punto 6, on e l  que las señales de o ifra  recibidas
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están aoompañadas por ruidos, comprendiendo medios para derivar 

de oada señal de o ifra  una señal de olave correspondiente que 

tiene la misma representación de la  seleooión de la  onda de oo— 

munioaoión, pero sin acompañamiento de ruidos, y medios para 

derivar los peines de impulsos respectivamente de las señales 

de olave.

9 -  Mejoras en, o re la tivas a, sistemas e ló o tr i-  

oos de modulación de olave caracterizados por un reoeptor, de 

aouerdo con ol punto 6 , en e l  que diohas señales do o ifra  oom- 

prendcn impulsos de o ifra , la  posición en tiempo do oada uno de 

los cuales puodo adoptar uno oualquiora de un número de valoros 

diforontcs, comprendiendo un oirouito resanante que correspondo 

a oada. impulso de o ifra , medios para oxoitar en choque cada c ir ­

cuito resonante para quo osoilc en respuesta a l impulso do o i­

fra , y medios para dorivar de las osoilaoiones o l correspondien­

te peino de impulsos.

10 -  Mcj oras en, o rola/tivas a,, sistemas o ló c tr i-  

oos do modula.oión do clave oaraoteriza-dos por un reoeptor do 

aouordo con e l  punto 9 quo comprende un suministro de un tron

¿o impulsos do clavo repetidos porfodioamontc, un oirou ito do 

barrera, medios para a.plioa.r los impulsos do o ifra  rooibidos y 

e l tron do impulsos de clavo al oirouito de tarrora, medios pa­

ra dorivar dol o irou ito de barrera un impulso de olavo en ros-



puesta a onda impulso de o ifra , y- medios para aplicar cada im­

pulso de olavc para excitar en ohoque e l  oirouito rosonanto co­

rrespondiente.

11 -  Mejoras en, o rela tivas a, sistemas c ló o tr i-  

oos do modulación de olavc que proveen uno o más onnalcs do se­

ñal do oontunioaoión, oomprondiendo en o l  transmisor, por oadn 

onnal, medios para soloooionar porfodioamonto la onda do señal 

correspondiente, medios para gonorar una serio de grupos do dos 

o más impulsos índioc, medios para modular separadamente por un 

proocso do modulación continuo las posiciones en tiempo do los 

impulsos do cada grupo de aouordo con la  misma soloooión do la 

onda de soñal correspondiente, representando la modulación por­

tada por oada uno do los impulsos índioos on oada grupo, la  on­

da do soñal ambiguamente, medios para generar un tren de impul­

sos do o ifra  oortos repetidos regularmente, siendo o l poriodo do 

ropctición pequeño on comparación oon e l  margen do dosviación do 

tiompo de los impulsos Índice, medios para aplicar oada impulso 

Índico para seleccionar del tren de impulsos do c ifra  un impulso 

de o ifra  correspondiente, y medios pe.ra transmitir sobre un me­

dio do comunicación todos los grupos de impulsos de o ifra .

12 -  Mejoras on, o rela tivas a, sistemas o ld a tr i-  

cíis de modulación de o lave según e l  punto 1 1 , que comprenden me­

dios para producir un tren de impulsos de oanal repetidos regu-
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larmente modulados en posición inambiguamsnte de aouerdo oon las 

seleooiones de la  onda de señal correspondiente, medios para pro- 

duoir en respuesta a cada impulso de oanal varios peines de im­

pulsos que oada uno oomprende un número limitado oon un periodo 

do repetición diferente para cada peine y menor que o l rooorrido 

do tiompo máximo del impulso de oanal, teniendo todos los poínos 

o l mismo cambio do tiempo que e l impulso de canal, y medios po­

ra solcocionar un impulso do oada poíno para sorvir do uno do los 

impulsos índioo del grupo, siendo o l poriodo do ropetioión e le ­

gido para los impulsos do c ifra  igual a l faotor oomún más a lto  

do los poriodos do ropetioión do los poínos do impulsos rospeo- 

tivos .

13 -  Mejoras on, o ro la tivas a, sistemas o ld o tr i-  

oos do modulación do clave según e l  punto 12 , en los que e l  me­

dio do producir los impulsos do oanal comprendo un oscilador 

principal que genera ondas que tienen una frecuencia igual a la 

froouonoia de ropetioión de los impulsos do canal, medios para 

nodular la fase de dichas ondas do aouerdo con la onda de señal, 

y medios para cuadrar y diferenciar las onda.s moduladas on fase, 

y on los que so provoon medios quo inoluyon uno o más m ultip li­

cadores de frecuencia para derivar o l tron do impulsos de o ifra  

do las ondas generadas por o l oscilador principal.

14 -  Mejoras on, o re la tivas a, sistemas c ló o tr i-
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coa do modulación do clavo según e l  punto 13 , quo comprenden 

medios para derivar impulsos de sincronización del osdlndor 

principal, y medios para transmitir los impulsos de sincroniza­

ción sobre e l  medio de comunicación.

15 -  Mejoras en, o re la tivas a, sistemas o ló o tr i-  

cos de modulación do alavo, según cualquiera, do los puntos 1 1 ,

12 , 13 ó 14, en e l  que e l transmisor está dispuesto para trans­

m itir señales a un receptor que comprendo medios controlados 

conjuntamente por todos los impulsos de c ifr a  do onda f"upo pa­

ra producir un tron de impulsos de salida., la. posición en tiem­

po de cada uno de los cuales representa, aproximadamente, pero 

ambiguamente, la selección de señal correspondiente, siendo ma­

yor e l  ma.rgon de rcoorrido de tiempo de los impulsos do salida

quo o l margen do recorrido do tiempo do oualquiora de los im­

pulsos do c ifra , y medios pa.ra. recobrar do los impulsos do sa­

lida. una rdplioa aproximada, do la. onda do señal noduladora.

16 - Mejoras on, o re la tivas a, sistemas o ld o tr i-  

oos de modula.oión de cla.vc según o l punto 14 , en los quo o l trnns' 

nisor está dispuesto para, transmitir señales a. un rcooptor quo 

oonprondo medios quo inoluyen uno o más multiplicadores do fro -  

cucncia,pa.ra derivar do los impulsos do sincronización recibidos, 

un tron de impulsos de olave oortos que tiene e l mismo periodo

de repetición que e l tren de impulsos de c ifra , medios para a p li-
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oar cada impulso de c ifra  reoibido para seleccionar un impulso 

de olave correspondiente del tren de impulsos de olave, medios 

controlados conjuntamente por los impulsos de olavo selecciona­

dos por todos los impulsos de o ifra  de oada grupo para produoir 

un tren do impulsos do salida, la poBioidn en tiempo de oada 

uno de los cuales representa aproximadamente, pero ambiguamente, 

la scloooión oorrespondiente y siendo mayor e l  margan de reoo- 

rrido de tiempo do los impulsos de salida que e l margen de re­

corrido de tiempo do cualquiera do los impulsos do o ifra , y me­

dios para recobrar do los impulsos do salida una róplioa apro­

ximada do la  onda de señal moduladora.

17 -  Mejoras en, o re la tivas a, sistemas e lá o tr i-  

oos do modulaoión do olavo, según o l punto 16, on los que e l  me­

dio en e l rcooptor para produoir los impulsos do salida, aompren- 

do modios para produoir on rospuosta a oada impulso do clavo sc- 

lcooionado un tren de ondas de o ifra  modulado on fase que tiono 

o l mismo poríodo que e l  poíno de impulsos oorrospondionto produ­

cido on e l transmisor, y modios para derivar oada impulso do sa­

lida do todos los tronos de ondas do o ifra  oonjuntamontc.

18 -  Mejoras on, o ro lativas a, sistemas o ld o tr i-  

oos do modulación de clave según o l punto 1 7 , en los que o l me­

dio para derivar oada impulso de salida, comprende medios para 

dorivar do oada tren de ondas do o ifra  modula.do on faso un peino



do impulsos de o ifra  que tiene e l mismo período do ropetioión 

que e l  peine correspondiente produoido on o l transmisor, y oo­

dios para aplioar todos los peines do impulsos do o ifra  a un 

oirouito do coincidencia disonado para produoir un impulso do 

salida sólo on respuesta a la aplioaoión simultánea do un impul­

so de cada peino.

19 -  Mejoras en, o rolativa.s a, sistemas o ld o tr i-  

oos de modulación do o lavo, sogiin oualquicra de los puntos 15 a 

18 en los que e l medio para recobrar la  róplioa aproximada de

la onda de soñnl, do los impulsos de salida, incluyo un d isori- 

minador do frcouonoia.

20 -  Mejoras on, o re la tivas a, sistemas c ld o tr i-  

oos do modulaoiÓn do o lave , csoncia.lnonto sogdn se ha dOBcrito

y representado con referencia a. las figuras de los adjuntos d i- 

bu j os.

21 -  Mejoras on, o relativas a, sistemas c ld o tr i-  

oos de nodulaoión de olavc.

Tal y cono se ha desorito on la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos quo so acompañan y a los 

fines ospcoifioados.

Esta Memoria consta de ouaronta y ooho hojas es­

critas por una sola oa:ea.
r Madrid, 1 2 pi(.' ¡95!
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