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\'"lr La-..presente.--inyenc^&  's e - r e f i e r e - a.'-.uî a d isp o sio i 'ó n rd e jc if- .: 

c a ito "  p a ra  -lá..',depodalacion* de' frecu en ola-'de . uim .;senal "e l é c t r i c a  '
' - .*' **.- Y' -:-r - ' .......,- . -. * '

por medio de un c ir c u ito ,r e so n a n te .ú n ic o . En ana d isp o s ic ió n  co­

n ocida de e s t a  c l a s e , , e l c i r c u i to  reson an te  e s t a  conectado a t r a -

ves d e l c i r c u i to  ea iso r-b a .se  de un prim er t r a n s i s t o r  y l a  ten sió n  

sobre  e l  c i r c u i to  reson an te  e s  alim entada a un segundo t r a n s í s -  ;

to r .  En e s te  caso  lo s  t r a n s i s t o r e s  funcionan como d isy u n to re s  e le c  

tro n ic o s , que dejan  p a sa r  c o rr ie n te  de acuerdo con l a  d i fe r e n c ia  

de fa s e  r e l a t i v a  en tre  l a  ten sió n  sobré e l  c i r c u i t o  reson an te  y . .. 

l a  o o rr ie n te  que p asa  a tra v é s  de e s t e  'ilt im o . La c o rr ie n te  t o t a l



de lo s  'dos "tran sisto re s es entonces una medida de la  frecuencia-." 

instantánea de l a  señal que" debe ser demodulada. . "

La invención se re fie re  a una d isposición  demosuladora de 

frecuencia basada en el prin cip io  de am plificación  balanceada de 

Foster y Seeley. E sta  d isposición  también es adecuada para e l 

uso de tra n sis to re s , qué entonces están conectados como detecto­

re s , preferentemente como detectores de corrien te . La invención 

tiene por objeto oombinar l a s  propiedades favorables de ta l  demo­

dulador push-pull,. esto  es baja d isto rsió n  y sen sib ilid ad  más ba­

ja  para la , demodulación de amplitud, indeseable que. lá'./de. la- d is-  . 

posición  conocida, -iutilizando .un; c ircu ito  resonante, ánic'o que-.'",.. 

tiene menos necesidad de se r  reajustado.- . . ' ;- d/.---

La;.inyenoión se. paracteriha/poi' el.hecho;de '-qtíe. l a  corrien 

te-"de-'señal elÓctripa.,-es,suministrada. a .un c ircu ito  resonante qué

con siste  de la.combinación se r ie  cerrada de a l menos un inductor

un capacitor y un r e s is to r ,  c ircu ito  en qué esta  corriente de. 

señal producé una;oórriente aumentada por el fa c to r  de calidad  

del c ircu ito  resonante, oorriente que produce úna tensión sobre 

e l- r e s is to r ,  que a la  frecuencia central dé la /se ñ a l e stá  des-' 

fasada en 90ú con respecto a la c o r r ie n te  mencionada,.en primer 

termino, siendo' sum inistrada' dichas' doá' córrient es. a'un' d etector 

p ush-p ul'l. que; tiene d os re c t i  f ie  ador es y un ci roui t o de sa lid  a

en push-pull. ' . - : - -.

/L a  invención será  d e scr ita  más detalladamente con referen­

c ia  al.' dibujo./-/ /"'/- - -.. .. /'

- ' L a  fig u ra ';!, muestra.,él-diagrama de'/principio, 'de-la/'-invèn--.

'' "'La f ig u r a .2 muestra :ún diagrama de vector para- l a  .explica­

ción de la  d isposición  mostrada' en. l a  figura. ! .  . . .. .-/ f  -

: La figu ra  3 muestra .una, variante de la 'd isp o sic ió n - d é /la  '.



f i g u r a i .  . . . . -  : .'. smsM

La fig u ra-4 muestra el úso de tra n sis to re s  detectores 

én l a  d isposic ión  mostrada- en l a  figu ra  3 . .

- * La fig u ra  5 muestra una variante de la  d isposición  de

la  figu ra  3 . ' ... " - "

'La figu ra  6 muestra una variante p referid a .d e  l a  dispo­

sición-m ostrada en la 'f ig u r a  4.

.L a - fig u ra *7 muestra otra variante de-'-la d isp o s ic ió n 'de., 

l a  figu ra  4. J---'

Enría d isposición  de circu ito  'mostrada la  fig u ra  1, 

señales- de modulación de frecuencia, de una fuente de señ ales - 

ohmicamente elevadas son alimentadas a un c ircu ito  resonante 

2, que..cónsisté:.de.''*ia. combinación,serie- cerrada de 'un- inductor 

3„ un. Capacitor 4 y" un r e s is to r  que c o n s is te , de dos p arte s 5 

y 6. La corriente de modulación de frecu eñ cia \i produce a t r a ­

vés de e ste  c ircu ito  resónante 2 .una.corriente, cuya fa se  es-

ta  desplazada en ^oe con fe sp ec te ra  la  corriente i  a l a  fre -  

cuencla media de l a s  señ ales rde modulación de. frecuencia. La 

corriente i  pasa a través de otro red. sto r 7 y l a s  ten s i  ones

entre e l term in al-in ferio r del r e s i s t o r -7 y el-term inal i z - .  

-quierdo' o* d.ere'chb,''. résjpéo tiyjeiment e,-;. dei; i  os 're s is to re s '.'.5. y  6 

son demoduladas por medio da demoduladores push-pull 8, 9, de 

modo. que la" o sc ilac ión  demodulada puede se r  obtenida desde 

lo s  term inales de sa lid a  10,

. . .La figu ra  2 muestra los, vectores: de teñsión Vy, Vp, y

de la  s censi one s produci das sobre lo s  r e s is to re s  7, 5 y 6. 

resp edtivamente.a un valor de l a  frecuencia instantánea de la  

señal de modulación de frecuencia que se separan dé la  frecuen

eia  media. De 

se encuentra

e stá - fig u ra  re su lta  evidente que en e ste  caso 

el mismo comportamiento que en el detector cono-
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oido de Foster-Seeley . Las tensiones correspondientes a io s  vec­

tores y Vg alcanzan a io s  re c tific a d o re s  8 y 9 respectivamen­

te y la  tensión de s a l id a  .en lo s term inales 10 es su bstan cial- 

maite l in e a l  con la  frecúencia'de entrada, y a la  frecuencia me-, 

d ia  es substancialmente independiente de la s  fluctuaciones de - 

amplitud, s i  l a s  hubiera, de la s  o sc ilac ion es de.entrada.

En la  d isposic ión  mostrada en la  figu ra  3 e l miembro en 

T 8, 6 y 7, es reemplazado por un c ircu ito  12, 13, 14. Este 

c ircu ito  se adapta mejor a l a s  exigencias p ráo ticas, dado.que 

lo s  r e s is to r e s  12 y 14 pueden se r  reemplazados to ta l o p a rc ia l­

mente por l a s  re s is te n c ia s  de pórdida de. lo s  detectores 8 y 9." 

respectivamente. ...

- - La figu ra  4 muestra una rea lizac ió n  de e sta  varian te ,, en 

que lo s  re c tific a d o re s  a diodo,de lo s  detectores 8 y  9 de la  

fig u ra ; 3 están reemplazados por io s  c irc u ito s  emisor-base de - 

io s  tra n s is to re s  17 y 18 respectivamente. Los tra n sis to re s  17 

y Í8 funcionan como detectores de corrien te debido a la  coope­

ra ci ón .confíes ^ resisto res 19 y 20 respectivamente y l a  reactan­

c ia  21. Los r e s is to re s  19 y 20 juntos constituyen e l r e s is to r  

13 d e 'la  fig u ra  3., L a 'reactan cia  21-preferen t^en te ' es grande ""y 

a La frecuehcia de l a s  o sc ilac ion es de señal que debe se r  de- . 

modulada con respeetq á la; iti^edaneia conectada .en paralelo;.-"^. - 

su valor es despreciable a la  frecuencia de la s  o sc ilac ion es 

demoduladas. pado que, como es evidente: de la ' f i  gura 2, ...los''. . .. . 

r e s is to r e s  19 y 20 correspondientes con el r e s i s to r  13 de l a  ..

figu ra  3 y con lo s  .re sisto re s. 8 y 6 respectivamente de la  f i -  

"gura 1 deben ser elegidos comparativamente pequeños, por; e jem- .; 

pío.solam ente unas pocas dácenas de Chms- puede ser.fácilm en - . 

te cumplida la  condi ci ón; corresp ondlente \ para, La oonstáínt e; de 

*ti'empo . de", l a .'reactanbi a ""3L'*y. lo s  r e s is to r e s  19' yf^O eq. se r ie

,4

E 'W

^ y -" & '-A ,
.
*" i/'* 4*̂ "'*
-
. ^

", h ¡j 
: .< B :.y-
' #-

: '
. .  "

- ^ ^  ̂ '



I"""?V ,L'

lo

15

2o

20

0

con la s  r e s is te n c ia s  de entrada internas de lo s  tra n sis to re s  

17 y 18 respectivam ente. Adanes debido al valor bajo de lo s  , .r. 

r e s is to r e s  19 y 23 l a  reactancia 21 solamente tiene una in fluen­

c ia  muy ligera, sobre l a  frecuencia de resonanpia de.l c ircu ito  . , 

2. Las o sc ilac ion es de sa lid a  demoduladas son obtenidas del 

miembro* de transmisión de sa lid a  22. Este'miembro de "transmi-, <

. s.ión .22 puede...ser* reemplazado,, 'naturalmente, por un* r e s í s to r  y," 

s i  fueraitteseable, °"pue'dé sé r  .*derivgdpLpor puh i-capaoi t o.ir con jun.ñ 

valor bajó ..de impedanoia para l a  freouencia. de l a s  o sc ilac io n es^  

de señal que debn"ser:d^apdula.das. - . - .

le ra  c ie rto s  usos l a s  d isposicion es hasta ahora d escri-  

. ta s  tienen l a  desventaja que la -señ a l de sa lid a  de la s  o sc ila ­

ciones d e 'señ al entrantes con una frecuencia muy a le jad a  de la  

frecuencia d e 'reson an cia 'de l .circu ito  2, por ejemplo,.' de l a  se-".;,- 

gunda armónica, de'"las oscilaciones..d''é señal,'* no es. .igual a ce- 

ro."*Esto s ig n if ic a  que el circ;uito desmodsilador también, éa sen- 

- si ble*.á* cualesquiera perturbe clones -de la s  o sc ilac ion es d e 'la  se­

ñal., en trente, que, por ejemplo,..pueden 'ser--d.eb 1 dag. .aula-.etapa-.11* 

. mi tadp r'a .̂p.re'c edeni e .'..*- La/disp o si ci Ón ' "de ié" * f i  g u 5 p rove e- unai

me* j  o^ár'en-.-estar-reíae'ípá',ñ .1,^,-'''l';.ñ..*, ;.*!.-" * ..

El/c-ir,cuito'.." resonan te "2- de '- e s ta  idisposi c'iÓn-cohsi sté?"'""".*'.*-'!' 

del inductor^-3f los-Ros- capaeitores. 25.- yi26',' que r e a :3 p la z a íí . '"  

al..^'áp.a'citbri^Íoo-;;4*"^^Ia.'''fi'^ura,jí'ly* e l  re sisto r,. 13* dé'"la r'ñ''.*''".*.

. f ig u r a ¿ 3 .Dimeneipnando/lOorreota^ l.ós '.cap'a'ci'tó're s  25. y.-*- , ' .1

2'6̂ p-uede''.-;aseg*Q.i'a"ysé' que*,;,por...ré,j'é%l l''*'"s'umiñis.-,i -

tra^.úiia.' -señalpuT-sap't#;- la.si armóniéas _.de*' é sta  o.o'ioñente *d.é*.. 

señal .alimentada^"-' a l :detéc.tar'-'8'--'.por"leí''.:'cap*aoi.tófl 

1 apr o-&lmadámáhtá'<l guale s i  a'- la.é..,..armóhic.as.'_dé'.'..lá,'"'córr

-rsé'ñél,%1-imen.t.a'dá* al''*dét.éct.órL,9* 'por-.'''íar...'Opmb,i'naoíó-n'-'-s§'ríé .\d *.".'ñ.-

ih'duc tor 3. y el' capacitor, 26-.';;.*;*ŝ ñ iñ" ... *.ñ'ñ'*',ñj.-1":--.,r*.ñ*'.: '**' - . *. .'.'1 .'.*'.1

 ̂k/L,'-
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- - ,/-:-Sin .embargo, dado que lo s/cap ac ito re s  .25 ;y 26 exhiben/*una:

impedancia. en aumento para, l a s  armónicas más elevadas de l a s  pa­

o l i  aci ones de señal, en la  d isposición  de la  fig u ra  5 deben sa ­

t is fa c e r se  exigencias mayores por l a  compensación de la s  armóni­

cas que en la. d isposición  de la  figu ra  6 en que la  corriente de 

.señal entrante /es alimentada a una d.eriyacd ón 29, por. ejemplo/ 

una derivación cen tral, del inductor 3 . La corriente i  es d iv i­

dida entonces entre l a s  dos parte s del inductor 3 y dado' que 

l a s  impedañoias de e s ta s  p artes aumenta con l a s  armónicas más 

a lta s , de ...las ' p sc ila c i ones de, señ al, puede obtenerse una pompen- 

/saoión..substancialmente .mejorada de la... sen sib ilid ad  de e s ta s  

armónicas ,más al,t.ás/eñ oomparación'''con la  d isposición  .de'Ía^.fi,-..i. 

gura 5. Lo'á elementos de circu ito  17. a/ Í21'*an..és.te/-*oaso./tí ea'é'" / / / ; 

ias;m ism as funciones que eñ la  d isposición  de la /f ig u ra  4 . j  ̂ ..

La d isposición  de la  figu ra  6, provee, además, la  p o s i­

b ilid ad  de suprimir completamente la  se n sib ilid ad  para una a r ­

mónica determinada. Por ejemplo, s i  l a  tensión de sa lid a  para 

la  segunda armonica de la .o sc ila c ió n  de señal debe se r  cero, la  

derivación 29 debe se r  e legida de modo que l a s  parte s del in ­

ductor 3a y 5b tengoiu una re lación  de 5 : 3 . E stas p a rte s del 

inductor 3a y 3b no necesitan  e sta r  fijam ente aocpladas entre 

s í ,  pero por rozones p rá c t ic a s  preferentemente se u t i l i  za l a  

^íuci*Ón'-!M straá^..deñ3pn^e;3ia^;Ír^otan'éia's igual es,/ p a r t i cu- ./" 

la r  gente de /una bobiná centralmente "derivada, /cuyas p arte  de j 

inductor están montadas sobre e l mismo soporte y están  f i j a -  q. 

mente acopladas entre s í .  , r ^ ' ' / : / '  -'* .......

En uña rea lizac ió n  p rác tica  lo s  eleaentos de c ircu ito  . 

tenían lo s  siguient es, v a lo re s : -/ \'.r /a- '/  ̂ '-///:.
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T ran sistores .. R esisto re s Capacitores - 

- 17"=. ,00170 19- =  39 Ohms .. 4  =  47C pF,

' Inductores y/,.-

3=3 CÓ */UE con d eri- 
. vación -central.' .y-

18 = 0 0170

<' . y .-

con re s is te n c ia ;
' de -entrada interna 

de 500 a 200 Ohas 
disminuyendo para* 
una señ al d é .entra­
da' que aumenta .

20 =  39 Ohms 30 =  20.ÒQ0 pF . 21.,= 10. mH 

,y : ; '4 ; : . . l3 1 ^  20.000 pF . 33 =  10 mH 

" . 32 =  10.000 pF y" y

MT n;

g ' F '
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i
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Frecuencia media = 4 5 5  K c/s. Factor de calidad del c ircu ito  2= 40 

Corriente de .sa lid a  =  2 mimps. '; - --" . .'..--...I. ^ . ..-

r y Si fuera ..deseable,- el cap acitor separador 32 puede se r  in ­

cluido en e l conductor 34 entre e l inductor 3 y e l tra n sis to r  

18. En la  d isposición  mostrada en l a  figu ra  7 e l mismo es ev ita-  . 

do usando un tra n sis to r  polarizado 35 de.un tip o  de conductivi­

dad .opuesta a la  de lo s tra n sis to re s  detectores 17 y 18. La d is ­

posición  tiene ademas dos reaótanoias 36 y 37, que. están  conec­

tadas en p ara le ló  con lo s  tr a n s is to re s  detectores 17 y 18. l a s  1 

partes de inductor 3a y 3b de la  figu ra  6 son reemplazadas por:

. induotores acoplados separados 38 y 391 En prin cip io  puede e le ­

g ir se  un tipo de conductividad opuesta para lo s  tra n s is to re s  

detectores 17 y 18. Sin embargo, lo s co lectores de lo s  mismos 

deben e sta r  conectados, en este  caso, a tensiones de alimenta­

ción de polaridades opuestas, o deben tomarse o tras medidas más 

complicadas. - - ... ., """y y' ...... -

—I s  - $ r esent s*"soí i  ci tud que- corres^) onde a. í a  preSentada-en 

la  República. Federal Alemana, e l '30 de Eiiero de I960, con el " 

'Inumerò* :Nll7819yyillá/21a.^,.I'Se^

t i  culo ùì del vigente Estatuto sobré Propiedad in dustrial.4 1.;-.

-. -

4&*:
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p ';, * *.:/;'-̂ -r'.." - - ¿Los' pun tosde Invención pr opia y nueva.'. qué;. se p r e s e n ta n .r  1;̂ .. 

' r  J  "para- que.: sean  ̂objeto áe esta  so lic itu d  d eP aten te .d eln veh ciÓ n en  .

...; -Es¡p'añá'-..p'br. - VElNTE.!.-a§os,' * son lo s  s igu ien tes:

l^ .- lD ísp o s ic ió n  de c irou ito .p ara  l a  demodulación de fre -  . 

cae no i  a de ana señal e lé c tr ic a  por medio de un c ircu ito  resonante 

único, caracterizada por e l hecho de que l a  corriente de señel e léc­

tr ic a  es alimentada a un c ircu í to resonante que con siste  de l a  com­

binación se r ie  cerrada de a l menos un inductor, un capacitor y un 

r e s is to r ,  c irc u ito  en que e s ta  señal de corriente produce una co­

rrien te  aumentada por e l  fa c to r  de calidad  del c ircu ito  resonante,

' ' .corriente que produce'una tensión sobre .el r e s i s to r  ,que,'."a l a .  fre -  .

. cuencia cen tral de. la  'señal,"\"ésfa a 90R. con respecto a l a  oorrien -" 

ter.méncionada en. prim ertórm ino, siendo alimentadas dichas dos cq- 

J'.- 'rr ien t^  a - un detector ..push-pull con dos re c tific a d o re s  y .un c ir -

^PSo''''-p''cuitO'''dejsalida .push^pult."''-'-'t;..^ - -

*'.'2W.- D isposición de c irc u it  o,.,'.'.de- acuerdo' con l'a -reivindica-..;

- c i ó n í ,  caracterizada porqu é-ios-circu itos de entrada, dé lo s '  reo- 

t i f icadores detectores push-pull,.están conectados a l r e s i s t o r d e l ' . . . .

c ircu ito  resonante e n u n a c o n e x ió n -lf  . . -pi..  ... -

... - 3^ .-  D isposición de acuerdo con la s  re iv in dicacion es 1 o 2,

caracterizada porque oompr.éade'..:medios''-táles''i).ara'.'suministrar''una

corrien te de se ñ a l-e ló c tr ic a  alr.oircuito' resonante, que-'-es consi- ...

derablem entereduoida la s e n s ib í l id a d  a l a s  armónicas d e .la  se- . 

'"nal:;.o;..a,'/Ía;'%rmÓhi.q'a 'mas.'lait.a[idé^

j  f' ' ',-"'Dispósición<die..'''acuerdq'''-'có'if.''.íá'''réiyindioación 3, carao..- J' -

25

3 b
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polaridad  óp'ue s ta  a di cha o tta  reactan cia  y. ohe e l r e s is to r  es­

ta  coneotado por un lado a traves7dé e sta  combinación se r ie  y. ;; 

- por o t r o l a  d o a  travÓs de la  oti-a rea ctancia d e l c i r  cuito a la  

fu.ente.de corriente de l a s  o sc ilacion es de señ ales e lé c tr ic a s .

7" . -Ir 8^ .- Di sp o sic i ón ̂ (3e acuerdo con l a  reiv indicación  S, ca- 7

:7 racterizada. porque-la  fuente, de l a  .córriente dé señal e ló c tr ic a  , 

7.. '. -est a c onèc.t a da a - una .derlyà ci ón, 7pr S fer en.t ement e a ,là7d e r i  va ci oh 

cen trai del. inductor del c ircu ito  resonante. '--. -7 . -  .. ' ¿ 7'

-- 77; 7 - 6 t .-  Disp osi ci ón de acuerdo c on cual qui era  ̂ d e la  s re iv in - 

.di caci one s7prededentes,. en7que e l detector

dos transistores'? conectados coso detectores de corriente-, ca- - 

rac te r iz ad a-pòrque una reactancia comuh agregada a lo s  tra n sís-

15 to res detectores para l a  frecuencia de señal que debe se r  de­

modulada, e stá  conec tadaauna  derivación, particularm ente l a  

d eriv ac ió¿*-central d e Í7 re sisto r  de dic^'''óirch'ito7y'e90hánto^.'-'-r 

- 73 .- D isposición de acuerdo con cualquiera de l a s  re i-

viñdicaoiones precedentes, en que e l detector .push-pu.ll compren­

do de dos tra n sis to re s  del mismo tipo de conductividad conectados 

como detectores de corrien te, caracterizada porque dicha corri en 

Tte de señal eló .ctrica .es suministrada Tpor uui. tra n s is to r  prece- 

" dente de tipo de conductividad opuesta. 7 . ' - ' ' . /  - 7̂

- 7 7 8B.- D isposición de c ircu ito  .para l a  demodulación de fre -

25 - cuencia de 'una señal e lé c tr ic a . - 7.

- ..* '̂7- Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que antecede, "re- 

.:7 " presentadoTen el dibujo que se acompaña y para lo s  f in e s  que se

han esp ecificad o . .  ̂ - - . '

9
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