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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la  solicitud  

de
P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

formulada e l  1 de febrero de 1953, con e l núm. 384.750

en

E S P A Ñ A  
por VEINTE aRoe

a nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA, entidad norteame­

ricana establecida en 30 Rookeíeller Plaza, Hueva York, Ee- 
tados Unidos de America, por:

"UN DETECTOR DE SUBPORTADORA PARA RECEPTORES ESTERE0F0NIC08 

DE MODULACION DE FRECUENCIA"

Este invento se refiere a receptores de señales de 

radio multiplex estereofónicos, y más particularmente a 

receptores de radio para frecuencia modulada multiplex es­

te reoí ónicoe compatibles, que funcionen en respuesta a in - 

5 formación tanto de señales monofónicaa como de señales ee- 

tereofónicas sobre una onda portadora única modulada.
Con e l método de radiodifusión actualmente en acepta­

ción en loe Estados Unidos de Amórioa, en tales receptores 

la  onda portadora es modulada en frecuencia por la  suma de 

10 dos señales moduladoras de audiofrecuencia, tal como dos
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señal es relacionadas estereofóni cemente como derecha, e iz ­

quierda. o (D) e ( I ) ,  de la  miaña manera que se emplea una 

señal modulador a simple ueualmente para radiodifusión de M  

y reoepción compatible por medio de loe receptores monofó- 

nioos existentes. Sin embargo, en e l eistema m ^tiplex la  

onda portadora ee alimentada además simultáneamente con in­

formación estereofónica que sirve para la  separación de se­

ñales, en la  forma de una señal subportadora del tipo de 

portadora suprimida que es modulada en amplitud oon la  d i-  

10 ferencia de las dos señales relacionadas astereofónlcamsnte 

a ser transmitidas, y oon una señal p ilo to  para u t iliz a r la  

en la  deamodulación de la  señal de portadora suprimida.

La señal estereofónica oompuesta compatible en e l c ir ­

cuito de salida múltiplex o terminal del detector de modu- 

15 lación  de frecuencia del receptor múltiplex puede componer­

se así de la  componente principal señal de modulación de 

frecuencia, que ee la  señal compatible que u t iliz a  un re­
ceptor de frecuencia modulada no modificado o monofónico, 
una señal p iloto  de 19 kc (k ilo c ic lo s  por segundo) y la  se­

gó Ral diferencia de frecuencia, (I -  D), que es una señal de 
portadora suprimida de doble banda lateral de modulación de 
amplitud a 38 ko, la  segunda armónica de la  subportadora 

p ilo to . La matrizaclón por suma y diferencia en conjunción 

oon e l eu&canal AM de portadora suprimida, permite una mo- 
85 dulación con máximo de 90 % de la  portadora principal, bien 

por la  propia señal suma (I  + D) de la  modulación de la  
audiofrecuencia, bien por la  señal diferencia ( -D) entre 

señal de modulación y la  del subcanal de portadora suprimi­

da. La respuesta de frase y de frecuencia de ambos canales 

30 de señal "suma" y señal "diferencia" es sustancialmente la
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miaña, a lo  largo de una extensión de audiofrecuencia da por 

ejemplo 50 a 15.000 c ic los  (c ic lo s  por segundo), y 39 puede 
lograr una separación de canales da 30 db.

Además se proyecta, de acuerde con e l método actual de 

S radiodifusión, proporcionar música de fondo o material de 

programa en un segundo canal de señal de la  sUbpcrtadora, 

que puede tener una frecuencia de subportadera de 67 kc y 

puede modular a la  portadora principal hasta un 10 % con 

bandas laterales de aproximadamente 8 kc- en cada lado, en 

10 una banda superior que se halle entre 59 kc y 75 ko.

Existen muchos receptores de frecuencia modulada en 

uso que pueden arreglarse o están arreglados para adaptar­

se a la  traslación y reproducción de señales estereoíón i- 

cas, proveyendo al detector de frecuencia modulada de e le - 

15 mantos de acoplamiento de la  salida de señales múltiplex, 

que precede al c ircu ito  atenuador. Por lo  tanto es desea­
ble una unidad múltiplex estereofónica para separar y deri­

var las dos señales relacionadas estereofúnicamente de una 
señal estereofónica compatible. Esta puede ejecutarse de 

30 una manera integral con nuevos receptores, formando parte 

de e llo s , o aplicarse a receptores existentes como una uni­
dad de adaptación.

En sistemas existentes la  señal estereofónica compues­

ta compatible en e l oircuito de salida múltiplex c  terminal 

35 del detector de modulación de frecuencia, a la  que nos he­

mos referido anteriormente, se aplica a la  unidad estareo- 

fón ica  múltiplex que actúa separando la  información de la  

subportadora o estereofónica con un elemento adecuado de 

f i l t r o  de paso a lto  o f i l t r o  pasábanla, Aespuós del cual es 

30 desmodulada la  componente diferencia (I -  D). Por d isposi-
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c ica  adecuada da circu itos mat rijadores, de la  manara que 

se describa más adelante, la  señal exportadora desmodul&- 

da (I  -  D) se resta de y se suma a la  señal suma (I a D) 

para obtener señales separadas relacionadas estereofúnica­
mente o D e I , que se introducen entonces en dos o anales 

separados de salida de señal estereofénica.

Cuando una emisora de frecuencia modulada a la  cual 

esté sintonizado e l  receptor no esté transmitiendo una se­

ñal p ilo to  (19 kc) y difunda programa monofónice o de sim­

ple canal, es deseable inhabilitar en e l  receptor la  e x ­

portadora del canal estereofónico (I  -  D). Este hecho es 

particularmente importante en e l caso de emisoras que trans­

mitan subportadoras con frecuencias de banda lateral que 

caigan en e l margen de 33 a 53 kc. Estas bandas laterales 

de la  subportadora con aplicadas al detector de exportado­
ra y pueden aparecer como diafonía en la  señal de salida 

de la  unidad estereo múltiplex. Esto es debido a que, en 
ausencia de una señal p ilo to , e l f i l t r o  de paso a lto  o pa- 

sabanda en e l o anal de la  exportadora proporciona un ca^ 

mino por e l  cual puede pasar cualquier señal da la  fre ­
cuencia de la  exportadora al detector de la  exportadora. 

Igualmente pueden pasar a través del f i l t r o  paeabanda para 

la s  bandas laterales de la  exportadora señales de ruido 
de ignición , ruido de impulsos y ruido térmico. Si e l de- 

teotor de la  exportadora ae del tipo que incluye un o sc i­

lador bloqueado que no es desexcitado durante la  recepción 

monofónica, estas señales parásitas sarán detectadas enton­

ces por e l detector de la  exportadora y pasarán a través 

del sistema de circu itos da matriz&ción y aparecerán en 

los  circu itos de salida del canal estereofónico al mismo
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tiempo que las segales del canal principal. En e l  ca.30 de 

que los  detectores de la  subportadera no incluyan oscilado­
res bloqueados, e l  ruido a-19 kc puede producir una reso­

nancia periódica en los circu itos  sintonizados, que trae 

consigo detección parásita y ruido indeseable en e l margen 

de la  frecuencia audible en e l  circu ito de salida del de­

tector de la  subportadora.
Además de lo  que aateoede, por razones comerciales re­

su lta  ser deseable disponer de algún medio que indique 

cuando se está recibiendo una señal estereoi'ónica. Hasta 

ahora se ha sugerido disponer de una lámpara que sea exci­

tada per una válvula c relá separado que a su vez es puesto 

en funcionamiento cuando está presente la  señal p ilo to  de 

19 kc.
De acuerdo con esto, e l  objeto de este invento es pro­

porcionar una unidad múltiplex estereofónica mejorada para 

receptores de radio de frecuencia modulada, que mejore la  

relación  señal ruido de éstos, que proporcione automática­

mente operación monofónica en ausencia de la  señal p ilo to  
o de subportadora y que, cuando se desee, tenga también un 

indicador aencillo y efectivo para indicar ei se está re­

cibiendo una señal estereofónioa.
De acuerdo con e l invento, una unidad múltiplex este­

reofónica de frecuencia modulada está provista de un detec­

tor de subportadora que está conectado para recib ir  las 

bandas laterales de la  subportadora y una onda de 39 kc, 

desde una etapa de oscilador. (Los valores de las frecuen­

cias se citan sólo  cono ejemplo). El oscilador tiene una 

polarización de manera que queda inactivo en ausencia de 

una señal p iloto  reoibida a 19 kc. Cuando se recibe la
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señal p ilo to , es separada- del resto de la- señal de PETy 

aplicada, a x  rectificador que está conectado de modo que 

desarrolla un volta je  de corriente continua que se usa p&- 

ra poner en funcionamiento e l  oscilador. En un modo de 

realización del invento, e l rectificador es un r e c t if ica ­

-

dor de onda completa de manera que ee produce una compo­

nente rizada de 38 kc de la  rectifica ción  de la  señal p i­

lo to  para sincronizar e l oscilador. Puesto que se necesita 

la  señal del oscilador a 38 kc para detectar las señales

10 que son introducidas en e l detector de la  exportadora, e l 

canal de la  exportadora está inactivo cuando está inte­

rrumpido e l oscilador. Da acuerdo con esto , puesto que les  
oscilaciones sólo tienen lugar durante la  recepción de se­

i
ñales estereofónices que contengan la  señal p iloto  a 19 kc,

15s e l canal de la  exportadora está efectivamente desconectan­

do de una manera completamente automática cuando se reci­

ben señales de radio monofónicas. Por lo  tanto, e l  recep­
tor puede responder automáticamente a señales monofónicas 

cuando la  señal p ilo to  no está presente y únicamente la
SO señal monofónica (1 + D) es aplicada al oirouito de sa li­

da.

35

De acuerdo con una característica  del invento, se 

dispone de un circu ito  indicador para indicar cuándo ee 
están recibiendo señales estereofónicas, por conexión de 
una lámpara, ta l como una lámpara de neón, en e l  c ircu ito  

del oscilador. Da lámpara es excitada por la  señal del 
oscilador, que actúa sólo durante la  recepción estereofo­

n í a .
Aun otra característica  del invento es la  de propor­

30 cionar un circu ito  rectificador de onda completa e q u ili-
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brado, para doblar la  señal p ilo to  da 19 be. El circu í W " "  

equilibrado está conectado de ta l manera que sustancial­

mente no se ap lica  nada da la  componente de 19 ko a la  

válvula del oscilador, y por lo  tanto se reduce e l riesgo 

de aplicar una componente de 19 kc al detector de la  eub- 

portadora a través del c ircu ito  oscilador. Tal como se ex­

p licará  a continuación, las componentes de 19 kc aplica­

das al deteoter de la  subportadora se acoplan con las se­

ñales detectadas cuyas frecuencias sean aubasnóniooe de 

19 kc, dando lugar a productos de distorsión de intermodu­

lación  indeseables.
Se describirá abora e l invento en detalle en conjun­

ción con los  dibujos que se acompañan, en los  cuales:

La figura 1 es un diagrama de circu ito  esquemático de 

un de amodulador múltiplex y una unidad de matrización, en 

e l  que se realiza e l invento, representado en conexión con 

un receptor de FH y un amplificador andio en forma de rec­

tángulos.
La figura 3 es un gráfico que indica e l  margen del 

espeotro de frecuencias y las componentes de modulación de 

una señal de modulación compuesta para recib ir  la  cual es­

tá  adaptada la  unidad múltiplex astereofónica de la  figu­

ra 1.
La figura 3 es un gráfico que muestra las caracterís­

ticas de respuesta de frecuencia del f i l t r o  de separación 

de la  banda la tera l de la  subportadora y del sistema de 
circu itos  atenuado res utilizados en la  unidad múltiplex 

estereofónica de la  figura 1.
Las figuras 4a y 4b son gráficos que muestran respec­

tivamente la  información de banda lateral estereofónica

-  7 -
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paya, un c ic lo  de la  señal moduladora, y la  onda desmodüíeSáT*"^ 

que resulta de e lla  despule de la  detección en e l detector 

de la  subportadora de la  figura 1.

La figura 5 es un diagrama esquemático de circu ito  de 

otra  forma del detector de la  subportadora, que puede ser 

u tilizada en e l desmodulador múitiplex y en la  unidad matri- 

zadora de la  figura 1, para proporcionar funcionamiento au­

tomático estereofónico -  monofónico.

La figura 6 ea un diagrama esquemático de circu ito  da 

otro circu ito para derivar una señal de conmutación controla­

da por fase y frecuencia para su u tilización  en los  circu i­

tos detectores estereofónicos múitiplex, en I03 que se pone 

en práctioa e l invento.
La figura 7 es un diagrama de circu ito esquemático de 

una parte de una unidad desmoduladora múitiplex que incorpo­

ra una característica  del invento según la  cual una etapa de

amplificación que sigue al detector de la  sUbportadora es 

vuelta inactiva excepto durante la  recepción estereofónlca.
La figura 8 es un diagrama de circu ito  esquemático que 

representa una modificación del circu ito de la  figura 7.
Refiriéndonos a los dibujos y más particularmente a la  

figura 1, la  parte del circu ito  del receptor dibujada en for­
ma de rectángulos representa ciertos componentes de cualquier 

receptor de frecuencia modulada que pueda acondicionarse pa­
ra recepción estereofónica múitiplex. En este sentido está 

provisto del amplificador de radiofrecuencia usual y del 

mezclador 5 sintonizable a través de la  banda de modulación 

de frecuenoia de 88 a 108 me, y acoplado a elementos de an­

tena 6 y e l amplificador de frecuencia intermedia usual y ei 

lim itador 7, al cual sigue un detector da frecuencia modulada

-  8
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8 adecuado. El detecto? de frecuencia modulada 8 incluye 

un par de torminales de salida 10 y 1 1 , a través de los 

cuales se desarrollan las señales de canal principal o 

( i  4. D), las bandas laterales de la  sübportadora represen­

tativas de la  señal (I -  D) y e l  tono p ilo to  a 19 kc.

Con e l c ircu ito  de salida multiplex o lo s  terminales 

10 -  11 del detector de frecuencia modulada 8 está conec­

tada una unidad multiplex eetareofónica 15 para derivar 

dos señales de modulación relacionadas estereofúnicamente 

(I y D), o semejantes de la  señal compuesta en los  termina­

le s  de salida del detector de frecuencia modulada. Esta 

unidad puede agregarse a receptores existentes o puede ser 

construida integral con e llo s  durante su fabricación. Ella 

proporciona en dos terminales de salida estereofónica o del 

canal, 16 y 17, las señales componentes de la  modulación 

separadas, tal como las señales estereofónices I y D en e l 

ejemplo presente.
En la  unidad estereofónica multiplex 15 existe una 

etapa amplificadora de la  señal en conexión con una válvu­

la  amplificadora 18, que contiene un cátodo 19, una r e j i ­
l l a  de control 20 y un ánodo de salida 21. En e l ejemplo . 

presente, esta puede ser la  parte pentódica de un pentodo- 
triodo , con la  finalidad de eoonomia constructiva. Esta 
etapa puede estar conectada directamente con loe termina­
le s  10 y 11 de salida del deteotor de frecuencia modulada 

8, pero en e l ejemplo presente está conectada con e llo s , 
ta i como es preferib le , a través de una etapa de amplifi­

cación intermedia de la  señal que comprende una válvula 

amplificadora triodo 33, que puede constituir la  otra mitad 

del pentodo-triodo.

-  9 -
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La válvula triodo 33 tiene un circu ito de entrada* aHaT 

r e j i l la  24 conectado al terminal 10 a través de un conden­

sador de acoplamiento 35, y un circuito de cátodo que in­
cluye una resistencia 33 que está derivada parcialmente 

por un condensador 30, para aumentar la  respuesta a la  al­

ta  frecuencia de la  etapa. Un circuito de placa de salida 

36 correspondiente a la  válvula 33 está conectado a la  re­

j i l l a  de entrada 30 de la  válvula 18 por medio de un c ir ­
cuito de r e j i l la  37 que incluye un condensador da acopla­
miento 38 y una resistencia de r e j i l la  39 conectada entre 

la  r e j i l l a  30 y tierra . El circu ito  del cátodo de la  vál­

vula 18 incluye una resistencia 31 que tiene una toma de 

derivación deeplazsbie 33. El circu ito de placa o ánodo 36

de la  válvula amplificadora 18 está sintonizado a la  se­

ñal p ilo to , que en este ejemplo es de 19 t e , por medio de 

una bobina sintoaizáble 37 y un condensador shunt 38 de 

sintonización.
El duplicar la  frecuencia de la  señal p iloto de 19 te 

se realiza por medio de un circu ito rectificador de onda 
completa 39. El rectificador de onda completa 39 incluye 
una bobina 40 derivada en su punto medio a tierra , que es­

tá acoplada a la  bobina 37, y está sintonizada a la  fr e ­
cuencia de la  señal p iloto por medio de un condensador 41. 

Además, e l dobladór de frecuenola a base de rectificador 
de onda completa incluye una pareja de diodos, que se han 
representado como diodos semiconductores 42 y 43, ouyoa 
cátodos están conectados entre s f  y cuyos ánodos están co­
nectados respectivamente a extremos opuestos de la  bobina 
40. Las trayectorias para corriente continua para los  dio­

dos 43 y 43 se completan a través de una pareja de resie -

-  10 -
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teñe i  44 y 45 conectadas en serie a tierra  y la  deriva­

ción central de la  bobina 40. Un condensador 46 se encuen­

tra conectado en paralelo con la  resistencia 45.

Un cirouito oscilador C ollp itts modificado 47, que es 

inactivo en ausencia da la  señal p ilo to , incluye una vál­

vula triodo 48, que puede con sistir  en una parte de una 

válvula doble triodo. La válvula 48 incluye una r e j i l l a  de 

control 49 que está conectada a través de una resistencia 

97 y un condensador 98 que se hallan en paralelo oon e l 

punto de unión entre los diodos 43 y 43 y la  resistencia 

44 para recibir un voltaje de puesta en marcha y una se­

ñal de blocaje de fase, cuando se reciba una señal p ilo to  

de 19 he. El ánodo 50 del triodo 48 está conectado a una 

alimentación de potencial de excitación +B, a través de 
un circu ito  de absorción paralelo resonante sintonizado a 

38 he, que es la  frecuencia doble de la  de la  señal p ilo ­

to . El circu ito resonante paralelo inoluye una induotancia 

51, entre cuyos extremos se han conectado dos condensado­

res 53 y 53 en serie . La interconexión entre los  conden­

sadores 53 y 53 está conectada a l cátodo 54 para mantener 

la  oscilación  cuando la  válvula 48 recibe la  polarización 

adecuada. Durante la  recepción monofónica, la  válvula 48 
está  fuera de funcionamiento, porque e l cátodo 54 está 
conectado a la  interconexión entre un psr de resistencias 

55 y 56, las cuales están conectadas en serie entre el 

terminal +B que proporciona e l potencial de funcionamien­
to y tierra , con lo  que reciba una polarización de oorte. 

Cuando se recibe una señal p ilo to , e l vo lta je  continuo 

que se forma entre los  terminales de las resistencias 44 

y 45 permite e l circu ito  oscilador comenzar una oscilación

-  l l
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bloqueada en frecuencia y fase por la  componente ^ a d á  a 

38 Re producida por la  rectifica ción  de onda completa de 

la  sedal p iloto .
Un circu ito indicador de recepción eatereofónica que 

5 encierra un tubo neón 33 y una resistencia 34 está conec­

tado entre e l ánodo de válvula del oscilador y e l terminal 

+B. El tubo neón se ilumina únicamente cuando e l circu ito 

47 está en oscilación , es decir , sólo durante la  recepción 

da señal eatereofónica.

10 Un voltaje de conmutación a 38 Re derivado del c ir ­
cuito oscilador 47 ea acoplado a un circu ito  detector de 

picos síncrono equilibrado 57, que actúa derivando las 

componentes de la  señal (I -  D) de las bandas laterales 

de la  subportadora. El c ircu ito  detector incluye una bob i- 

15 na derivada en e l centro 58 que está acoplada a la  induc- 
tancia 51 del circu ito  de absorción oscilador, y una pa­

re ja  de diodos 59 y 60. El ánodo del diodo 59 está conec­

tado a un extremo de la  bobina 58 y eu cátodo está acopla­

do a tierra  a través del c ircu ito  elemental formado por 
30 la  conexión en paralelo de la  resistencia 61 y e l conden­

sador 63, por intermedio de un condensador 63. El cátodo 
del diodo 60 está conectado al extraño opuesto de la  bo­

bina 58 y su ánodo está acoplado a través del circu ito 
formado por la  conexión en paralelo de la  resistencia 64 

35 y e l  condensador 65 al condensador 63 y de ahí a tierra .

Las bandas laterales de la  eubportadora que contienen 

la  información de la  señal (I -D) sen introducidas en e l 
c ircu ito  detector 5? por la  toma central de la  bobina 58. 
Para esto conviene llamar la  atención sobre e l hecho de 

30 que la  señal de FM desmodulada compuesta que incluye la

-  13 -



5

10

15

20

25

20

284780
señal p iloto  ( I * D ) a l 9 k c y  igg baldas laterales de la  

onda eubport adora aparecen en e l tem í nal catódico 19 del 

amplificador 18. Para seleccionar las bandas laterales de 

la  onda portadora, un circu ito combinado 66 de filtrad o  y 

atenuador acopla e l cátodo 19 a la  toma central de la  bo­

bina 58. El f i l t r o  y e l atenuador incluye en serie una re­

sisten cia  67, una inductanoia shunt 68, y un circu ito  tram­

pa que comprende una inductanoia 69 y un condensador 70, 

que son resonantes en serie a 67 ho, la  frecuencia del se­

gundo canal de señal de la  subportadora, que también puede 

ser transmitida sobre la  misma portadora. La inductanoia 

68 resuena con la  capacidad efectiva  que se encuentra en­

tre eus extremos a una frecuencia de 38 he, que as la  fre ­

cuencia oentral del canal de la  subportadora, y atenúa las 

señales a ambos lados de 38 he. La característica  global 
del circu ito  es ta l que las frecuencias elevadas de las 

señales resultantes desmoduladas son atenuadas a razón de 

aproximadamente 75 microsegundoe, para proporcionar ate­

nuación de alta frecuencia. Como es sabido, esta atenua­
ción  es necesaria para contrarrestar e l  excesivo énfasis 

de a lta  frecuencia introduoido en e l  transmisor para mejo­
rar la  relación global señal -  ruido del sistema de trans­

misión y recepción de frecuencia modulada.
Un condensador de blooaje 71 acopla la  salida da se­

ñal del f i l t r o  66 a " "a  resistencia 72 conectada entre la  

toma da derivación central de la  bobina 58 y tierra , y una 
resistencia 94 que se encuentra entre esta  toma central y 

+B establece e l n ivel de polarización para una válvula d i- 

visora de face 74.
Las señales ( i  -  D) desmoduladas de las bandas latera^-

— 13 —
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lee  de la  exportadora ee presentan en loe  extremos del 

condensador 63 y se aplican a la  r e j i l la  de control 73 de 

la  válvula triodo 74, que está conectada como divisor de 

fase. La válvula 74 incluye un ánodo 75 y un cátodo 76 que 

5 están coneotadoe a través de elementos de impedancia de

carga 77 y 78, a la  alimentación de potencial de funciona­

miento +B y a tierra , respectivamente.

Un circu ito matrlzador que incluye una pareja de re­

sistencias conectadas en serie 79 y 80 está acoplado para 

10 re c ib ir  las fases opuestas de la  señal (I  -  D) de la  eta­

pa divieora de fases 74. Un extremo de la  resistencia 79 

está sn conexión con e l ánodo 75 a través de una resisten­

c ia  aislante 81 para recib ir la  señal + (i -  D), y un extre­

mo de la  resistencia 80 está en conexión con e l cátodo 76 

15 a través de una resistencia de aislamiento 83 para recib ir  

la  señal - ( I  -  D).
La señal (I 4- D), derivada del cátodo 19 del amplifi­

cador 18, se aplica entra la  interconexión da las resisten­

cias 79 y 80 y tierra . La señal p iloto y las bandas la te - 
20 rales de la  exportadora, así como otras componentes de

a lta  frecuencia que puedan estar presentes en e l cátodo 19, 

se borran de x a  manera e fectiva  por e l  circu ito  de ate­
nuación de alta frecuencia que comprende las resistencias 

en serie 85 y 86 y los condensadores shunt 87 y 88. La 
25 constante da tiempo da este c ircu ito  de atenuación, tenien­

do en cuenta la  carga de resistencias 79 y 80, ee aproxi­
madamente 75 microsegundos. La señal (I + D) se suma a las 

señales + (l -  D) y -(1  -  D), respectivamente, para producir 

las señales estereofónicas izquierda y derecha en lo s  te r- 

30 mínales 16 y 17, respectivamente. Con un ajuste de la  toma

-  14 -
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de derivación 33 en la  resisten cia  variable 31

cantidad adecuada de señal (I 4- D) para al circu ito matri-

zador, de manera que la  suma y la  resta de las señales 
(I + D) e (I -  D) produzcan la  salida de señal adecuada en 
los  terminales 16 y 17.

El sistema de traslación de señal del receptor de ra­

dio incluye elementos adecuados conectados a los termina­

les 16 y 17 de la  unidad múltiplex estereoióaica, para am­
p lif ic a r  y reproducir las señales de los dos oanales, que 

se suponen aquí como las señales de audiofrecuencia, iz ­
quierda y derecha, o I y D, que están relacionadas estereo- 
fónisánente. Con este fin , e l terminal 16 está conectado a 

tierra  del sistema 13, a través de una resistencia poten- 

oiométrica de control de volumen de salida 99 que tiene un 
contacto de control de volumen de salida 100 conectado a 
un amplificador adecuado del canal de audiofrecuencia 1Ó1 

ta l como se representa en la  figura, que tiene una cone­

xión de retomo a tierra  12 común y está conectado de ma­
nera que alimente e l  altavoz de salida 103 del canal iz ­

quierdo.
De manera sim ilar, e l  terminal de salida 17 está co­

nectado a tierra  del sistema 13 a través de una segunda re­
sistencia  potenciométriea de control de volumen 105, co­
rrespondiente al segundo canal, que tiene un contacto de 

control da volumen de salida 106, conectado al elemento 
amplificador del segundo canal 107, con una conexión co­

mún a tierra  13 y acoplada al altavoz de salida del canal 
derecho 106, ta l como se indica en el esquema. Como es 

usual, loe elementos de control de volumen se encuentran 

combinados por medio de una interconexión para su mande

-  15 -
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conjunto, ta l como se Indica, por la  linea de conexión de 

trazos interrumpidos 109 y e l  mando de control común de 

volumen representado en relación con esto en l i o .  El c ir ­

cuito de transmisión de señales de doble canal y los  e le ­

mentos de reproducción de sonido que preceden son repre­

sentativos para cualesquiera elementos adecuados da este 

tipo existentes normalmente en un sistema de reproducción 

de sonido estereofónico.

Refiriéndonos ahora a la  figura 2 en conjunción con 

la  figura 1, podemos considerar e l funcionamiento de la  

unidad múltiplex en e l receptor. La señal compuesta en los 
terminales de salida múltiplex 10 y 11 del detector de 

frecuencia modulada 8, cuando e l  receptor esta respondien­

do a señales estereofónicas compatibles, puede represen­

tarse por medio del gráfico de la  figura 2, en e l  que las 

abscisas representan frecuencia de modulación de la  por­

tadora de FM en k ilo c ic lo s  y las ordenadas, porcentaje de 

modulación, que indica también la  amplitud relativa de las 
señales de subportadora. Se ve que la  señal tota l se com­

pone de una componente (I + D) 115 que puede proporcionar 
una modulación tan elevada como 90 % y una componente 
(I -  D) de doble banda la tera l con portadora suprimida 

116, que puede modular también a la  portadora hasta un 
90 % como se indica, pero desfasada 180^ respecto a la  

modulación que proporciona la  componente principal de mo­

dulación 115. En otras palabras, cuando la  cemponente 115 

es máxima, la  116 es mínima.
En e l gráfico de la  figura 2 se supone que la  modula­

ción de audiofrecuencia ee extiende de 0 a 15 kc. Como dato 

proporcionado por la  práctica se sabe que la  frecuencia de

-  16
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modulación realmente puede abarcar desde 50 c ic lo s  hasta 

un poco menos de 15 kc, en función de la  fidelidad del 

equipo de estudio utilizado para modular e l  sistema. La 

sedal restaurada de portadora suprimida indicada por la  

lín ea  de trazos 117 está a 38 kc y es e l segundo armónico 

de lá  portadora p iloto  representada en 118 con una frecuen­

c ia  de 19 kc. Las bandas laterales de la  subportadora su­

primida se extienden sustancialmente desde 33 kc a 53 kc 

como se indica, proporcionando de esta manera sustancial­

mente la  modulación completa de 15 kc citada.

El posible segundo canal de señal de 1& subportadora 

o canal de música de fondo se ha indicado por medio del 

rectángulo 130 y se extiende a 7,5 kc a ambos lados de una 

señal de subportadora de 67 kc, indicada por medio de la  

lín ea  de trazos 131.
Cuando e l receptor de FM recibe una señal de FH este- 

reofónica, una señal compuesta ta l como la  representada en 

la  figura 2 se presenta entre loe  terminales de salida del 

detector de FM 8. Puesto que la  respuesta de las etapas 
que preceden a la  unidad estareo múltiplex 15 puede "des­

vanecerse" a altas frecuencias, es decir, proporcionar me­
nos ganancia a a lta  frecuencia, la  respuesta de frecuencia 
global del receptor puede aplanarse proyectando la  etapa 

amplificadora 33 de tal manera que de más ganancia a fre ­
cuencias más elevadas. En al presente ejemplo esto se rea­

l iz a  eligiendo los valores de la  resistencia del circu ito  
33 y de la  capacidad del condensador 30 de manera que den 

degeneración de baja frecuencia o refuerzo de alta  frecuen­

c ia  proporcionado a la  magnitud de desvanecimiento de alta  

frecuencia de las etapas anteriores.

-  17 -
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La señal resultante es amplificada. Une símente en laT 

etapa 18, desarrollándose la  señal p iloto  de 19 kc en e l 
c ircu ito  sintonizado del ánodo 36 y la  señal compuesta en 

e l  c ircu ito  del cátodo 19.

El circu ito doblador de frecuencia rectificador de 

onda completa 39 recibe la  energía de la  señal p iloto  de 

19 kc del circu ito sintonizado de ánodo 36. En e l semipe­

ríodo durante e l  cual e l terminal superior da la  bobina 

40 es positivo , e l diodo 43 está desconectado y e l diodo 

43 conduce corriente que a través de las resistencias 44 

y 45 vuelve a la  toma central de la  bobina 40. Durante los 

semiperíodos opuestos queda sin corriente e l  diodo 48 y e l 

diodo 43 la  conduce a través del mismo camino. Puosto que 

la  resistencia 44 es pequeña en relación con la  resisten­

c ia  45, e l condensador 46 se oarga hasta un volta je posi­

tivo casi igual al voltaje de pico de las señales que se 

presentan sobre cada mitad de la  bobina 40. Puesto que la  

resistencia 44 no está derivada por e l condensador 46 se 

produce a través de e lla  un impulso de volta je  pronuncia­

do a una frecuencia de 38 kc, o sea, dos impulsos por ca­
da c ic lo  del tono p iloto  a 19 kc. La constante de tiempo 

de descarga del circu ito  formado por la  resistencia 45 y 
e l condensador 46 se ajusta de manera que se controle e l 

ángulo de conducción de lo s  diodos 43 y 43. En la  prácti­
ca oa observaron excelentes características de funciona­

miento cuando oada diodo conducía energía durante aproxi­

madamente 30  ̂ del c ic lo  de la  señal p ilo to  a 19 kc.
Durante la  recepción monofónica e l oscilador no ac­

túa a causa del volta je  positivo que está aplicado a eu 

cátodo, y e l ruido a 19 kc no tenderá a poner en funcio-

-  18 -
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namlento e l oscilador a canea de la  constante de tiempo que 

tiene e l  circu ito formado por la  resistencia 44 y e l con­

densador 4$. Cuando e l volta je  positivo que procede del 

c ircu ito  Roblador de frecuencia rectificador de onda com­

pleta 39 excede en la  r e j i l la  49 del volta je  umbral en e l  

cátodo 54 fijado  por e l d ivisor de volta je  55 -  56, e l c ir ­

cuito oscila  y ee bloqueado en frecuencia y fase a los  im­

pulsos a 38 kc que se aplican a la  r e j i l l a  49. Se observa­

rá que e l condensador 98 proporciona un camino de baja  im­

pe Rancia a los impulsos de sincronización a 38 Xe, y que 

la  resistenoia 97 efectúa e l  aislamiento entre e l  vo lta je  

negativo que tiende a formarse en la  r e j i l l a  cuando e l  os­

cilador comienza a oscilar y e l  voltaje positivo que se 

crea en las resistencias 44 y 45.
La tensión a 38 kc que aparece en e l ánodo 5o se apli­

ca a lá  lámpara neón 33, que se ilumina dando una indica­

ción dé que están recibiendo señales estereofónicae.
El hecho de que e l volta je  de salida del oscilador 

sea necesario para la  detección de las bandas laterales da 

la  subportadora, siendo producida esta tensión de salida 
sólo cuando se recibe una señal estereofónica, proporciona 

un control estereofonía -  monofonía automático para e l re­

ceptor.
La tensión de salida del oscilador a 38 kc y las ban­

das laterales de la  eUbportadora se aplican al detector de 

conmutación síncrono equilibrado 57 para obtener la  in for­
mación original de señales (I  -  D). Uno de loe problemas 

que se encontraban en los  detectores múltiplex de subpor­

tadora de FM para transmisión de señales octereofúnicas 

era e l de fuerte distorsión por intermodulación. Se ha

19 -
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encontrado que una de las razones primarias de esta d is- **" 

torsión  es la  inte m odulad ón entre la  señal p iloto (19 

Re) y la  subportadora regenerada (38 k c ), oon información 

de señales próximas a los sub armónicos de la  frecuencia 

38 kc de la  subportadora. Por ejemplo, señales (I  + D) a 

9 ,5  kc, 6 1/3 ko, 12 2/3 kc, ó señales (I -  D) detectadas 

con estas frecuencias reaooicnan con la  señal p ilo to  de 

19 kc o la  subportadora de 38 kc en e l  detector de la  sub­

portadora de manera que producen distorsión por intermo­

dulación indeseable.
La intermodulación de restos de la  eeñal p ilo to  y la  

sub portadora estereofónioa reinsertada, con sus subarmóni­

cos puede ocurrir en un mecanismo de detección no lin ea l 

de un desmodulador estereo de FM. La pulsación en audio­

frecuencia causada por esta intermodulación es especial­
mente indeseable, ya que usualmente no se encuentra en una 

relación  armónica con la  información causante de su gene­
ración, y se puede distinguir por lo  tanto de los efectos 

de intermodulación "naturales", que resultan de la  trans­

lación  no lin ea l del verdadero material de programa. La 

presencia de la  frecuencia de 38 kc a nivel casi constan­
te en e l  proceso de detección es segura; oon e llo  resulta 
que notas extrañas provinientea de la  distorsión de Ínter- 

modulación en circu itos anteriores pueden sostenerse so­

bre algún material de programa durante períodos aprecia­

b les, produciendo oon e llo  efecto censurable sobre la  sa­

lid a  de sonido.
En loe desmoduladores do subportadora estereofónioa 

anteriores se intentaba separar las bandas laterales de 

la  subportadora (38 kc i  15 kc) de la  restante informa-

-  20 -
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ción por medio da f i ltr o s  cuya característica pasabunda de"' 

frecuencias fuese aproximadamente plana entre 33 be y 53 

kc. Sin embargo, la  aproximación a la  característica plena. 
Be lograba con poca precisión per no ser pendientes las 

características de corte de señales fuera de la  banda com­

prendida entre 23 kc y 53 kc, a no ser que se hiciese un 
f i l t r o  complicado y caro. Por lo  tanto muchos de estos f i l ­

tros de la  técnica anterior permitían que algo de la  señal 

p ilo to  a 19 kc y algo de las señales (I 4 D) correspondien­

tes a aubarmónicos de 19 kc llegase al detector de la  sub­

portadora, lo  cual no sólo reducía la  separación de señal 
estereofónica sino también producía distorsión por inter­

modulación indeseable debido a componentes que contienen
esas señales. Es más, estas componentes de las bandas la ­

terales de ia  subportadora que cuando son detectadas se 

corresponden con los  subarmónicos molestos, se aplican al 

detector de la  subportadora sin atenuación alguna.
El problema de la  distorsión por intermodulación se 

reduce en gran parte en e l c ircu ito  presente, por estar 
éste provisto de una atenuación previa a la  detección. En 
e l ejemplo presente, la  atenuación se efectúa en conexión 

con e l  circuito f i l t r o  66 que eepara lae bandas laterales 
de la  subportadora del resto de la  señal, ha induotanoia 
68 del f i lt r o  66 resuena con la  capacidad efectiva  del 
c ircu ito  69 -  70 a 38 ko. ha serie formada por la  induc- 

tancia 69 y e l  condensador 70 resuena a 67 kc, para Obte­
ner un rechazo mejor del segundo canal de señales de la  

subportadora que e l  que se podría lograr oon un circu ito 
resonante paralelo simple. Además, e l cirouito resonante 

en serie tiende a haoer a la  respuesta tota l del f i l t r o

31 -
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66 simétrica sobre una escala aritmética en lugar de sobre" 

una escala logarítm ica, cono ocurre con un circu ito reso­
nante paralelo simple. El f i l t r o  66 conjuntamente con la  

resistencia  67 atenúa las bandas laterales de la  exp orta ­

dora de ta l manera que la  información de a lta  frecuencia 

con señal (I -  D) a audiofrecuencia recibe una atenuación 

a razón de 75 microsegundoe. la  respuesta de este circu ito  

se representa en la  figura 3. Las proporciones exactas de 

lo s  elementos dependen da la  cantidad en que estas etapas 

previas bayaa atenuado a las componentes de la  señal de 

a lta  frecuenoia, es X o ir ,  del grado de desvanecimiento de 

a lta  frecuencia que tiene lugar en e l sintonizador que pre­

cede. En e l ejemplo presente, e l  desvanecimiento de sinto­

nizador ss compensado por una cantidad complementaria de 

ganancia de a lta  frecuencia en la  etapa amplificadora 23.
Puede versé en e l gráfico de la  figura 3 que e l c ir ­

cuito f i l t r o  de atenuación atenúa la  señal de la  segunda 

exportadora a 67 kc en 57 X ,  la  señal p ilo to  a 19 kc en 
31 X  y las componentes X  audiofrecuencia del canal prin­

cipa l en más de 35 X .  Puesto que la  señal p iloto a  19 kc 
y sus componentes subarmónicas en e l canal I + D son ate­
nuadas fuertemente, la  cantidad X  intermodulación entre 

estas componentes es atenuada también. De manera sim ilar, 

las frecuencias X  la  banda lateral de la  sXportadora, 

que detectadas producen audiofrecuencias relacionadas X  

manera eXarmónica con la  señal p iloto  (ta les como 38 kc 

±, 9 ,5 k c), son atenuadas para reducir también la  distor­

sión por intermodulación. En este sentido Xbe notarse que 

la  salida X  intermodulación es una función producto de 

las señales intermoduladoras.
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La atenuación previa a la  detección proporciona otra 
ventaja por e l hecho de que cualquier distorsión de inter­
modulación que se produzca en e l detector de la  exportado­
ra no recibe ónfaeia. Como ejemplo aclaratorio, las señales 
de audiofrecuencia próximas a 6 be en unidades múltiplex 

anteriores podrían reacoionar con las cañales piloto a 19 
bo para formar produotoe da intarmodulaolón de aproximada­
mente 1 be. (El teroer armónioo de 6 be en inteimodulación 

con 19 be). Después de la  detección, la  señal pasaba a tras­
ves de un circuito de atenuación en e l cual es atenuada, 
con respecto a la  señal resultante a 1 be, la  señal a 5 be 
que originó e l producto de intermodulación. Este proceso 
tiene e l efecto de realzar e l producto de inteaacdulación 
con respecto al resto de la  señal.

Sin embargo, cuando se u tiliza  atenuación previa a la  
deteooión, cualquier salida de intenaodul ación del detector 
no es realzada del modo arriba descrito, proporcionando de 
esta manera una reducción efectiva en esta distorsión en 
lo  que concierne a su percepción por e l radioescucha.

Otra particularidad que tiende a reducir la  cantidad 
de distorsión por intemodulación en e l circuito de la  f i ­
gura 1 es e l empleo del doblado? de frecuencia rectificador 
de onda completa conectado en una configuración de circu ito 
equilibrado. Debido al circu ito equilibrado, e l tono piloto 
a 19 be no es transmitido con la  oompoaente a 38 be al os­
cilador. Como resultado se reduce materialmente e l  peligro 
de que la  señal p iloto  a 19 be llegue al detector de la  
exportadora a través del canal del oscilador.

Puesto que e l proceso de atenuación se lleva a cabo 
antes de la  detección en lugar de ser posterior a e lla , en

83



la  unidad múltiplex 15, conviene u tiliza r  un detector que 

no tenga en su salida componentes de a lta  frecuencia co­

rrespondientes a la  seüal p ilo to , la  subportadora, las ban­

das laterales de la  subportadora o same j antes. La razón pa­

ra e l lo  es que la  energía de a lta  frecuencia puede causar 

distorsión  en las etapas sucesivas de amplificación, l l e ­

vando a estos amplificadores lo  bastante le jo s  del centro 

de la  parte lin ea l de su banda dinámica para que las seda­

le s  de audiofrecuencia deseadas desplacen a estes amplifi­

cadores a regiones no lineales. Adamas, la  energía de alta  

frecuencia no deseada puede acarrear otros efectos indesea­

b les , ta l cono calentamiento de las bobinas de sonido de 

los  altavoces.

El detector de picos síncrono equilibrado 57 propor­

ciona una relación elevada entre salidas ¿e la  audiofre­

cuencia deseada y de la  frecuencia parásita, sin necesi­

dad de filtrado adicional. Para comprender e l  funciona­
miento del detector 57 deben ignorarse por un memento las 

conexiones relacionadas con las bandas laterales de la  sub­
portadora y suponerse que la  toma central de la  bobina 58 

está  derivada a tierra , y que únicamente e l  potencial del 

oscilador a 38 kc se aplica a los  diodos 59 y 60. Supo­
niendo que no hay pérdidas en los  diodos, después de varios 

c ic lo s  de tensión de entrada e l voltaje de cátodo del dio­
do 59 alcanzará un nivel de corriente continua positivo 

que se corresponde oon e l valor de cresta de la  tensión de 

oscilador aplicada, ya que la  constante de tiempo del con­

junto resistencia 61 -  condensador 68 es grande comparada 

con e l período de la  alimentación de entrada a 38 kc. Ba­

jo  estas condiciones, la  corriente en e l diodo 59 sólo
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existe durante unos pocos grados de cada c ic lo ,  o en otras ' 

palabras, e l diodo representa un circuito abierto excepto 

durante e l breve tiempo de conducción. El ángulo de con­
ducción puede controlarse seleccionando la  amplitud del 

v o lt  age de oscilador y los valores característicos del c ir ­

cuito formado por la  resistencia 61 y e l  condensador 63.

El diodo 60 actúa exactamente de la  misma manera y condu­

ce durante la  misma fracción del c ic lo  da entrada, d istin­

guiéndose porque la  tensión de corriente continua aplicada 
a l conjunto da resistencia 64 y condensador 65 as negativa, 

pero igual a la  tensión positiva  que se presenta en los  
extremos del circu ito  formado por la  resistencia 61 y e l 

condensador 63.
Puesto que los  voltajes en loe extremos alejados de 

las resistencias 61 y 64 son iguales y opuestos, y estas 
resistencias tienen e l mismo valor, no fluye corriente ni 

desde ni hacia la  interconexión de estas resistencias, de 
modo que no hay ninguna en la  toma central de la  bobina 58, 
hipotéticamente derivada a tierra . Si se aplica un poten­
c ia l de corriente continua entre la  toma oentral de la  bo­
bina 58 y tierra , e l condensador 63 ee cargará hasta ese 
nivel cada vez que drene corriente uno de lo s  diodos, y 
puesto que no existe canino de descarga (excepto a travós 
de loe diodos) este potencial se mantendrá en e l  condena 

sador 63.
El circuito funciona de la  misma manera cuando están 

aplicadas las bandas laterales de la  eubportadora entre la  

toma central de la  bobina 58 y tierra . Referente a la  f i ­

gura 4, la  forma de onda E representa una señal de doble 

banda lateral con portadora suprimida que se aplica a la

-  35 -



5

10

15

80

25

30

234760^
tema central de la  bobina 58. Si e l vo lta je  de conmutación 

del osoilador, que eo grande en relación con e l  de las se­

ñales de bandas laterales, está en fase de ta l manera que 

lo s  diodos drenen oorriente en los  mementos identificados 

por lo s  puntos, e l  voltaje de salida a lo  largo del conden­
sador 63 será e l que se representa en la  figura 4b, que es 

una aproximación por escalones de la  onda mcouladora o r ig i­

nal. Debe observarse que las partee negativas del vo lta je  

modulador obligan a las bandas laterales a cambiar su fase 

en 180° respecto a las partes positivas de la  onda modula- 

dora. La forna de la  onda resultante de la  aproximación 
por escalones tiene muy poca distorsión armónica y la  am­

plitud de las componentes de salida parásitas (do frecuen­

cias más elevadas) es mucho menor que la  de la  señal desea­

da, llegando a anularse cuando se aproxime a caro e l vo l­

ta je  de la  banda lateral de la  subportadora. En otras pa­
labras, e l detector está equilibrado con respecto a la  

tensión conmutadora del oscilador a 38 kc, de manera que 
nada de esta tensión se aplica a l divisor de fases 74, y 

e l  ángulo de conducción de loe  diodos 59 y 60 es lo  su fi­

cientemente pequeño para evitar que las bandas laterales 

no equilibradas de la  süb portadora y otras componentes de 

a lta  frecuencia sean aplicadas al divisor de fase.
El circu ito desmoduíador de la  subportadora y matri- 

zador descrito es senoillo y eoonémico de construir y
ajustar, en comparación con loB circu itos de la  técnica 
actual que ejercen las miomas funciones. El circu ito in­

cluye un detector de las bandas laterales de la  svbpcrta- 

dora simple y altamente e fic ie n te , que da una salida de 

señal de audiofrecuencia con muy poca distorsión, y al
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mismo tiempo elimina por suma de partes iguales y opuéstáB * 
o bloquea laá componentes de alta frecuencia que corres­
pondan al voltaje da conmutación del oscilador a 38 kc, a 
las bandas laterales de la  subportadora y semejantes.

El circuito descrito muestra también una característi­
ca muy baja de distorsión por intermodulación y no produce 

ningún producto de intermodulación realzado, como resultan­
do de la  atenuación previa a la  detección de las bandas la ­

terales y del empleo de una detección muy lineal. El empleo 
del detector de picos síncrono equilibrado en combinación 
con la  atenuación previa a la  detección permite hacer en 
diseño de circuito económico en e l sentido de que ao se re­
quieren filtro s  adicionales en los canales de salida I y D 
para hacer desaparecer las componentes de alta frecuencia. 
Aunque ae han descrito deteotores de atenuaoión previa a la  
detección y de picos síncrono, también pueden emplearse de­
tectores de atenuación postdetección convencionales y otros 
tipos de deteotores de la  eubportadora.

Adicionalmente a las ventajas precedentes, e l circuito 
proporciona también automáticamente control de recepción 
estereofónica -  monofónica y su indioaoión, por e l hecho de 
que e l oscilador no actúa a no ser que se reciba una señal 
estereofónica. En combinación con el detector de piooe sín­
crono equilibrado, e l circuito oscilador oontrolado que 
esta normalmente sin funcionar proporciona una inmuniza­
ción mejorada contra ruidos durante la  recepción monofó­
nica, puesto que no está presente la  tensión de conmuta­
ción del oscilador que pudiera ocasionar que ee detectase 
la  señal de la  segunda subportadora u otras señales de al­
ta frecuencia que llegasen al detector.
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En la  descripción de las figuras 5 a 8; elementes de 

circu ito que se corresponden con elementos semejantes de la  
figura 1 serán identificados por la  misma referencia numé­
rica  que en la  figura 1.

tiflcación  de onda completa con el fin  de doblar la  fre­
cuencia de la  señal piloto a 19 kc, puede emplearse tam­
bién un diodo simple (rectificación de media onda) junto 
con un oscilador sintonizado bien a la  frecuencia de la  

10 señal aincronizadora a 19 ko o a una múltiple de ésta. El 
circu ito de la  figura 5 representa esta realización, ha­
biéndose representado sólo la  parte del circuito que es 
diferente del de la  figura i .  Una señal p iloto a 19 ko se 
desarrolla a través de la  bobina 37. Una bobina l i o  aoo- 

15 piada a la  bobina 3? transporta la  señal a 19 ko al diodo 
113 que esté ooneotado de manera que actúa como rectifica ­
dor de media onda. Cuando se recibe una señal a 19 kc y 

, llega al diodo 118, circularé corriente a través de lee 
resistencias 44 y 45 hasta cargar e l condensador 46 a 

30 cierta  tensión positiva suficiente para vencer la  polari­
zación negativa aplicada al cátodo 54 de la  válvula del 
oscilador. Además de la  polarización positiva de corrien­
te continua que se crea a través del condensador 4$, exis­
te una componente a 19 ko que controla la  fase y la  fre - 

35 cuencia del oscilador. El circu ito de absorción del osci­
lador, que incluye a la  inductanoia 51 y a los condensa­
dores 52 y 53 e3tá sintonizado a 38 ko, o e l segundo ar­
mónico de la  señal piloto, para producir la  señal de con­
mutación necesaria para aplicar al detector de la  subpor- 

30 tadora. Para algunos tipos de realización del circuito del

5 Aunque en e l circuito de la  figura 1 se u tiliza  reo
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detecto? de la  subportadora puede ser deseable sintoniza^"* 

e l  circu ito  de absorción del oscilador a 19 lee. Si se de­

sea, puede conectarse un circu ito  de indicación que inclu­

ya una lámpara neón entre loe  extremos del circu ito de ab­

sorción del oscilador, ta l como se describió en relaoión 

con la  figura 1. El funcionamiento del circu ito de la  f i ­

gura 5 se asome j a al del de la  figura 1 en e l hecho de que 

e l  oscilador está inactivo excepto durante la  recepción de 

señales estereofónioas que incluyan e l tono p iloto de 19 

ice. El tono p ilo to , además da proporcionar la  necesaria se­

ñal sincronizadora, es rectificado para dar la  polariza­

ción de puesta en marcha del oscilador. De esta manera se 

efectúa automáticamente e l control estereofonía -  monofo- 

nía de la  unidad.
Otro método para controlar e l oscilador 48 se mueetra 

en la  figura 6. En este c ircu ito , la  polarización de fun­

cionamiento o parada de la  válvula del oscilador 48 se 

controla por una segunda válvula 1S3, cuyo cátodo está co­

nectado al cátodo 54 de la  válvula 48 y a tierra  a través 

de una resietenoia común 133. La veataj a del circu ito  re­
presentado en la  figura 6 reside en que la  componente de 

corriente continua derivada da la  rectifica ción  de la  se­

ñal p ilo to  es limitada por la  válvula 123, de manera que 
tiene lugar un blocaje da fase del oscilador 48 con res­
pecto a la  señal p ilo to  más estable ouando ocurren varia­

ciones en la  amplitud de la  señal p iloto .
En ausencia de la  señal p ilo to , la  válvula 133 aotúa 

cono un seguidor de cátodo y con la  circulación de su co­
rriente de cátodo a través da la  resistencia 133 se man­

tiene inactivo e l oscilador 48. Una pequeña tensión poei-
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tiv a  aplicada desde e l terminal 134 a través de la  rasil?-*

teacia  135 a la  r e j i l la  de control 136 de la  válvula 133 

determina hasta qué punto se mantiene inactiva la  válvula 

48 del oscilador. Cuando se recibe una señal p iloto y ésta 
es aplicada al circu ito rectificador de onda completa, se 

crea dentro del condensador,127 (conectado en paralelo con 

la  resistencia 135) un voltaje negativo de corriente conti­

nua que es suficiente para llevar a la  válvula 133 a s i ­

tuación inactiva. Esto hace desaparecer la  polarización de 
la  válvula 48 del oscilador, con lo  que es activada y pro­

duce una tensión de conmutación a 38 ko para aplicarla al 

detector de la  subportadora. Independientemente de la  am­

plitud que alcance la  señal p iloto  más a llá  del punto de 

corte de la  válvula 133, no tienen lugar máo cambios en la  

polarización de funcionamiento de la  válvula 48 del osci­
lador. Los impulsos sincronizadores positivos a razón de 

38 kc se desarrollan a través de una resistencia 138 y son 
aplicados a la  rej i l l a  del oscilador a través de un con­

densador 139 para proporcionar la  información de b loc aje 
de fase. El condensador 139 también sirve como condensador 

de almacenamiento para la  carga negativa croada por la  
corriente de r e j i l la  del oscilador. Cuando ha desaparecido 

la  señal p iloto a 19 kc, la  válvula 123 vuelve a drenar 
corriente y polariza al oscilador 48 de manera que quede 

en condición inactiva. Por lo  demás, e l circu ito de la  f i ­

gura 6 puede ser semejante al de la  figura 1.
En e l desmodulador m últiples, e l empico de un osc ila ­

dor que actúe solamente cuando esté presente la  señal p i­

loto  a 19 kc hace posible lograr conmutación automática 

entre funcionamiento estereofónico y monofónico no sólo
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del circu ito  detector ta l como ee describió arriba, en re­

lación  con la  figura 1 , sino puede aplicarse también a 

cortar o hacer inactivos de alguna otra manera etapas am­

plificadoras en e l  canal de audiofrecuencia posteriores al 

detector de la  subportadora. Por ejemplo, y refiriéndonos 

a la  figura 7, la  señal p ilo to  a 19 he eo utilizada para 

activar y bloquear en fase e l  oscilador 47 como 3e descri­

b ió  arriba. El oscilador proporciona la  seRal de conmutación 

para e l  detector de la  subportadora 57, que recibe las 

bandaa laterales de la  subportadora a través del condensa­

dor de acoplamiento 71. Las bandas laterales de la  eubpor­

tadora son desmoduladas para dar información de señalas 

1 -  D a través del condensador 63, conectado en e l c ircu i­

to de r e j i l la  de la  válvula divisora de faces 74. Fases 

opuestas de la  señal 1 -D se toman del ánodo 75 y del cá­
todo 76 de la  válvula divisora de fases y se introducen en 

e l circu ito  matrizador.
En la  forma de realización del invento representada en 

la  figura 7, la  válvula d ivisora de fases 74 recibe normal­
mente una tensión de corte del circu ito divisor d3 volta je  

que incluye la  resistencia 78 y una resistencia 130 conec­

tada entre tierra  y la  alimentación del potencial de fun­
cionamiento +B. En ausencia de información de eeñeles este­

re o fo n ía s , inclusive la  señal p iloto a 19 kc, la  válvula 
divisora de fases 74 no drena corriente, de manera que no 

pueden pasar ruidos u otraa señales parásitas a través de 

e lla  al circu ito matrizador, con lo  que so degradaría la  
actuación monofónica o (I + D) del sistema.

Cuando se recibe una señal p iloto  a 19 ko, e l  o sc ila ­

dor 47 es activado y una parte de la  tensión del oscilador
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es aplicada, a través de un condensador 133 a uB circu ito 

rectificador que incluye un rectificado? 134 y una resis­

tencia de carga 136. La rectifica ción  de la  oeñal del os­
cilador produce un voltaje positivo entre loo extremos de

5 la  resistencia 136 con respecto a tierra . Este voltaje se

aplica a través de una resistencia 136 a la  toma central 

de la  bobina 58 del circu ito detector de la  subportadora 

57, y desde a l l í  a la  r e j i l la  de control 73 de la  válvula 
divisora de fases 74. El circu ito  está diseñado de manera 

10 que la  tensión positiva en la  r e j i l la  73 sea suficiente 

para vencer e l volta je  positivo del cátodo 76 y polarizar 

la  válvula separadora de fases 74 en su punto de operación 

normal. De este modo, e l canal eatereofónico I -  D de la  

subportadora es activado automáticamente por e l oscilador 

15 para un funcionamiento eatereofónico; y apagado automática­
mente cuando se trata de radiodifusión monofónica.

Otro modo de silenciar automáticamente e l  divisor de 

fases 74 se muestra en la  figura 8. El circu ito de la  f i ­
gura 8 es esencialmente e l  mismo que e l de la  figura 1, a 

SO excepción de que e l  detector de picos síncrono 57' de la  
figura 8 no está equilibrado, y e l detector de picos 57 de 
la  figura 1, s í .  En e l modo de realización del invento re­

presentado por la  figura 8, la  toma central de la  bobina 
58 es derivada a tierra  a través del f i l t r o  66 de bandas 

35 laterales de la  subportadora. Tal como se describió arri­

ba, e l oscilador está inaotivo salvo durante la  recepción 
de señales estereofónicas. Y e l divieor de fases 74 aa en­
cuentra también inactivado a excepción de cuando se reciban 
señales esteraofónicas, a causa del volta je  positivo ap li- 

30 cado a su cátodo 76 por las resistencias divisoras de ten-
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Loa circu itos formados por resistencias y condensado­

res para los  diodos 59 y 30 no están equilibrados para co­

rriente continua, pero s í lo  están para corriente alterna. 

Por ejemplo, la  resistencia 140 y e l condensador 143 co­

nectados con e l  diodo 59 tienen 10.000 ohmios y 0,05 micro- 

faradios, respectivamente, y la  resistencia 144 y e l  con­

densador 146 tienen 50.000 ohmios y 0,01 microfaradlos, 

respectivamente. Se observará que las constantes de tiempo 

de los  dos circu itos son iguales, de manera que al circu ito 

conjunto está equilibrado con respecto a la  información de 
audiofrecuencia resultante que se desarrolla a través del 

condensador 63 y se aplica a la  r e j i l la  de control 73 de 

la  válvula divisora de fases 74.

Sin embargo, durante la  recepción de señales estereo­

fo n ía s ,  cuando e l oscilador 47 está en funcionamiento, e l 
vo lta je  del oscilador rectificado que aparece en la  unión 

entre las resistencias 140 y 144 es positivo, y tiene un 
valor determinado por las,magnitudes de las resistencias 

140 y 144 para polarizar e l d ivisor de fases 74 para su 

funcionamiento adeouado. Por lo  tanto, e l divisor de fases 

actúa en e l sentido de dejar pasar señales de audiofre­

cuencia (I -  D) sólo cuando e l oscilador 47 suministra al 
detector de la  subportadora 57 una tensión de conmutación. 
Puesto que e l oscilador actúa únicamente cuando se recibe 

una señal estereo fon ía  de frecuencia modulada, e l d iv i­
sor de fases tambión sólo funciona durante la  recepción 

de señales de frecuencia modulada estereofon ías .

Debe entenderse que los  valores de ios  componentes 

indicados en las distintas figuras del dibujo, se han dado
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sólo A v ía  de ejemplo para aclarar realizaciones funcionar­

le s  del invento, y que es posible construir otros circu itos 

empleando configuraciones de circu ito diferentes y distin­

tos valores de loe componentes, sin salirse del alcance del 
invento.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada en 

B.U.A., e l día 16 de febrero de 1963, bajo e l mán. 173.785, 
se acoge A los beneficios del artículo 51 del vigente Esta­
tuto sobre Propiedad Industrial.

N 0 T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se presen- 
18 tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son los siguientes:
1 . -  Un detector de subportadora para receptores este- 

reofónicos de modulación de frecuenoia, que comprende ter­
minales de entrada para su conexión a una fuente de señales 

80 de banda lateral de exportadora y una aeñál piloto cuya 

frecuencia esta armónicamente relacionada con la  de dioha 
exportadora, un oircuito resonante sintonizado a la  fre ­
cuencia de dicha señal p iloto para seleccionar solo dicha 

señal p ilo to , un circu ito oscilador para desarrollar una 
35 tensión de oscilador a una frecuencia relacionada con la

frecuencia de dicha señal p ilo to  y un detector acoplado pa­

ra recib ir  dichas señales de banda lateral de exportadora 
y dicha tensión de oscilador para desmodular dioha onda e x ­
portadora, caracterizado porque dicho oscilador está nor- 

30 malmente polarizado a un estado inactivo, medios de circu ito
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acoplados con dicho circu ito resonante para desarrollar 

señal de control sólo cuando dicha señal p iloto  esta pre­

sente y medios para aplicar dicha señal de control a dicho 

cirou ito  oscilador para activar dicho oscilador.
3 . -  Un deteotor según e l  punto 1, caracterizado porque 

dichos medios ds circu ito  para desarrollar dicha señal de 

control y los medios para aplicar dicha señal de control a 

dicho cirouito oscilador incluyen un circu ito  rectificador 

acoplado a dicho circu ito resonante y un tubo de control 

cuya conductuvidad as gobernada por dicho circu ito  re o ti- 

fioador y está acoplado a dicho oscilador para gobernar la  

polarización aplioada al mismo.
3 . -  Un detector según e l  punto 1, y en e l oual la  fre ­

cuencia de dicha señal p iloto  es la  mitad de la  de dicha 

frecuencia de subportadora, caracterizado porque dichos 

medios de circu ito  para desarrollar dicha señal de control 

comprenden un rectificador de onda completa con lo  cual 

dicha tensión de controles producida con una componente on­

dulatoria al doble de la  frecuencia de dicha señal p ilo to  

para sincronizar dicho oscilador.
4 . -  %  deteotor según e l punto 1, en e l cual la  fre ­

cuencia de dicha señal p iloto  es la  mitad de la  frecuencia 
de dicha subportadora, caracterizado porque dichos medios 

de c ircu ito  para desarrollar dicha señal de control com­

prenden un rectificador de media onda con lo  oual dicha 

tensión de control 'es producida con una componente ondula -̂ 
to r ia  que ee también la  mitad de la  frecuencia de resonan­

c ia  de dicho oscilador y sincroniza dicho oscilador a una 

freouencia doble de la  da dicha componente ondulatoria.

5 . -  Un detector según e l  punto 1, caracterizado por
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un f i lt r o  conectado entre dichos tenainales de entrada y 

dicho detector para desmodular dicha onda de subportadora 
para aplicar dichas Báñales de banda lateral de subportado­
ra a dicho detector para desmodular dicha onda sübportado­

ra.
6 . -  Un detector según e l punto 1, en e l cual dicho 

circu ito oscilador incluye un primer tubo que tiene un 
¿nodo, un cátodo y una r e ji l la  de control, caracterizado 
porque los medios para aplicar dicha señal de control a 
dicho circuito oscilador incluye un segundo tubo que tiene 
un ánodo, un cátodo y una r e j i l la  de control, siendo di­
cha señal de control aplicada a la  r e ji l la  da control de 
dicho segundo tubo, un elemento da impe dañe i  a conectado 

antro los  cátodos de dichos tuboe primero y segundo y un 

punto da potencial da referencia, siendo tales loe pará­
metros de dichos circuitos da oscilador y segundo tubo que 
dicho oirouito oscilador sea polarizado a su estado inac­
tivo debido a que dicho segundo tubo es conductor en au­
sencia de dicha señal de control y polarizado a su condi­
ción activa cuando dicha señal de control es aplicada a 
dicho segundo tubo y hace que dloho segundo tubo sea no 
conductor.

7 . -  Un detector según cualquiera de los puntos ante­
riores y en e l cual dicha banda portadora desmodulada es 
aplicada a un amplificador de audio, caracterizado porque 
dichos medios de polarización están previstos para polari­
zar a dicho amplificador para bloquear e l paso a su tra­
vés de señales de audiofrecuencia, un circuito re ct ifica ­
dor acoplado a dicho circuito oscilador y a dicho amplifi­
cador de audio para derivar una tensión de control cuando
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dicho circu ito oscilador está o s c i l a d  y para aplicar d i­

cha tensión de control a dicho amplificador de andio para 

cambiar la  polarización en e l  para que permita e l  paso de 

señales de andio.

5 8 . -  Un detector según cualquiera de los puntos ante­

riores caracterizado por medios indicadores para indicar 

cuándo está presente dicha señal piloto acoplados a dicho 

c ircu ito  oscilador para recib ir  una señal de excitación 

desde dichc circu ito  oscilador.

10 9 . -  Un detector según e l  punto 8, caracterizado por­
que dichos medios indicadores comprenden una resistencia 

y una lámpara de neón conectados en serie a través de dicho 

c ircu ito  resonante.

10 .- Un detector de sübportadora para receptores ee- 

15 tereofónicos de modulación de frecuencia.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antecede, 

representado en los  dibujos que se acompañan y con los f i ­

nes que se han especificado.
Esta Memoria consta da treinta  y siete hojas escritas 

20 a máquina por una sola  cara.

Madrid, 23ABH. 198?
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