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MEMORTA DESCRIPTIVA PARL SOLICITAR PATENTE DE INVENCION

EN ESPiNA PORs "SISTEMA DE TRANSMISION DE BANDA LATERAL o
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El presente invento se refiere a sistemas do transmisidn 4o ban-
- . da lateral Unica compatibles, esto es sistemas de transmisién en los'que la
sefial de banda latersl tunica y concretamente del tipo A3a oon una portadora
reducida, se modifica a fin de que un receptor de deteccion de amplitud de
5 doble banda del tipo 43 pueda recibirla (con aistorsién baja)e

Estos sistemas permiten oonseguir el beneficio de las vehtajas
bien conocidas de la transmision en SSB (Single Side Band = Banda lateral
ﬁnica) mientras que se utilizan comé reéeptores los convencionales de bands
dobleob Pueden utilizarse para radiodifusion cuando éea aceptable la instala-

10 oidn de un transmisor de SSB, mis costoso y complicado, ya que no impliocan
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la modificaoidn de receptores convencionalese

Ha gido propuesto el transmitir la portadora con su amplitud ocom-
plota do 1y una banda lateral uUniea oon una amplitud pileo de 1 (modo de trans
misién A3H ¢ SSB oeon porta@ora hp suprimida)s Tal sefial puede reoibirse préos
ticamente sin distorsidn eon un receptor de deteccidn ds amplitud ouando la
Tolasitn de modulacidn de la banda lateral es bajae Sin embargos euando es-
ta relacion es alta aparecerid en la recepcidn una distorsién armdnica impore
tanto.

Es también bien sabido que una sefial 43 puede ser emitida por wn
transmisor de SSB oreando separadaments la portadora de amplitud 1 y doe ban-
das 1atera1es.de amplitud 1/2, poro en este caso 8e necesitan dos filtros de
banda lateral, perc la mayor parte de los transmisores méviles tienen s6lo un
filtro de banda laterale La potencia portadora 43 asi obteniaa es igual g
1/4 d¢ la potencia de envolvente pioco y la potencia de oada banda laterel es
1/46 de¢ dicha potencia picos

Ha sldo propuesto transmitir una sefial ocompatible modificando un
traﬁsmisor oonvenoional de doble banda, por ejemplo en el artfoulo titulado
"Compatihle Single Sideband” (Banda lateral Unica Compatible) descrito por
Leonard R. Kahn en "Progeedings of IRE" de Octubre de 1961

Finalmente, es conooido~un procedimiento para transmitir seﬁales
oomjatibles utilizando un transmisor de banda lateral vnica. Es sabido que
una seilal. de 5SB puede considerarse como un producto de dos oomponentes, sien
do usa una componente modulada eon fase y la otra una componente modulada en
amplitud (sieﬁdo la ocomponente métrica tanto mis diferente de la sefial de
modulaoidn como nayor gea la relacidn de modulacién). En este procedimiento

ge suprimen los arménicos de la componente modulada en amplitud, haciando

esto que la sefial transmitida see mas compatiblee

De acuerdo con una caracteristioca del presente invento, se obtie-
ne una sefial compatibls oombinando una sefial de banda lateral tnica con una

sefial do oorreccién cn la que los amédnicos de la componente modulads en am-
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plitud de la sofial do banda lateral #nica hen sido modificadose

De acuerdo con otra camscteristica del invento se provee un trange
nisor capaz de transmitir una onda do banda lateral unica con una portadora
no esuprimjda y esté transmisory a fin de oblener sefiales transmitidas compa-
tibles, gsta provisto de un eénipo que comprende medios para obtener sépgra-
danente la'oomponente modulada en amplitud y la componente modulada en fase,
de la sofial de banda lateral dnica, de medios para separar ) contenido armé-
nico de la componente modulada en auplitud y de un modulador pare volver a
combinar dicho contenido arménico sdlo oon la compononte modulada en Fase,
giondo la seiial de copreocidn provista por diche nodulador, ‘combinada en fase
opucsta con la seﬁal do banda lateral unica, antes del pase final transmitidos

‘Segun otra oéraoteristica del invento, ol equipo destinade a ha=-
cer compatibles ias seflales comprende medios para obtener la components mo=
duwlada en amplitud, medios para exiraer de la misma el contenido armdnico y
unAmodulador para combinar dicho- contenide armonico ch la onda portadora,
sipndo la seifial de dicho modulador inycotada como anteriormente.

‘ Segin otra ocaracteristica del invento,el espeotro’ de la.seﬁgl PTOo=-
vista por dicho modulader se limita en un filtro de paso bajo o de paso de
banda de modo awe la sefial de correccion queda totalmente dentro de la baﬁda
de froecuencia de diché sefial de doble banda lateral equivalente y casi la
totalicdad de l=a engrg{a'de 1la seﬁa; transmitida queda dentro de la banda la-
toral unica considerada. *

Ot:os fines y caracteristicas del presente invento éérén oviden=
tes por 1s siguiepte descripcién de formas del mismo dadas con referencia a
los adjuntos dibujos en los cualess

Las £igs. 1 y 2 represontan una sefial de banda lateral uUnica antes
y después de la limitacidns -

La fige. 3 represéntg una forma del invento.

La fig. 4 representa otra forma del inventoe.

Considérese uns sefial de banda lateral vinicas
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‘81 1o sefial de modulcoicn gs una ondn sinugoide pura de pulscoidn
¥ amplitud 1 y si la pulsceion de 1o portadora de amplitud 1 s S& o la

sefinl tronsmitida se expresara oon 1o formulas

(1) S-Zoos%:b- cos (Lt &—é-t-)

La envolvente de la sefinl de alte freouencia tione una pulsacion

WY 1o sefial detectadé. por un detector de amplitud se representa pors

2 ‘oos 25?' ‘ = f (t) owya envolvente Fourier es como sigues

"~ ‘w

4,8 -8 £ aos 3 -
2 (wt) . n b e 008wt 1oy 0°° 2wt b3 o083t b

_y) o . VI 'i
(=1) | m cos n @t Jf¥32f cost ¢ H (wt)

La gefial transnitida es equivalente a la sefial que se obtendr{a

modulando en amplitud una porfadora. de frecuencia S5 ¢ % y amplitud 1

por la funoion £ (mt), comprendiende un término constante ,-%,

dtil de freouencia ) y ampli’cud __E}_r ¥ wna serie ilimitada de aymnioos
n
representados en lo anterior poT H (wt). Pero la portadora cangiderada

efoetuard un cambio de¢ fase de 3{ en cada oruce ds cero de la eefial cos -“3-23- .

» una sefial

Esta portadora se denominard \y (Rt & “’at e

La funcidn ¥ se escribes
1e0pr oos—— ) 0
\y(J’Lt& t) e oos (nt ¢ &2 &i;r) con
. i« 4pr cos % ( 0

desarrollada en sories Fourler la funcidn se esoribe como sigues

H
- "— cos 2t & v e "' "‘1)n ..g... ........_1._.._
\p p- ( = ol cos () nw) ¢
&
- (=) 2

1\' ..__1.._.21”'1 008 (2 =nw) ¢

La sefial transmitida se designas f (L) oy (Rt &5 “t Yo
Illcho de otro modo, la seRal puede expresarse bajo la forma del

producto de una ocomponente modulada én amplitud £ (e t) ¥ wns- oomponente mo~

dulada en fase W (ot + L),

o
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Ha do observarse que aunque f (w \ WQQ_‘% "I ) oeda una
oomprende una serie infinite de arménicos, sin embargo 1a senal tranamtld.a
esta const:.tuida. por dos 1lfneas espeotrales d:.ferenc:.adaa, y s6lo dos, siendo
esto debido a la propia definicidn de f y L 2 Z
' Segin el invento, generando una portadora iééntica a la que se aca-

ba de desoribir por la funcidn Y » modulads s6lo por arménicos E (wt) en

oposicidn de fase con los amdnicos de la sefial £ ((t) y sumando esta sefial

e la sefial S 856 obtieney '

(2) 8= 2 (wt) § (2442 ) 27 (u1) p (e S, 5
- 4 (182 sosent) b (04 G
(2') 8'w o (14 3 0084 at) q/‘(fz_t + 3 )
Un detector de amplitud que no detecta Les cambios de fase de la
sefial recibe entonces una sefial equivalente & la producida por une porta~-
dora con wna amplitud -1% modulada en un 66,6%,

_ As{, la potencia portadora serfa (oon referencia a la votencia |

plos 4)e

—-&é—. - -4-2- de la potencia pico
7r x4 ;’n' : ‘

v la potencia de cade bavda lateral serias

-A'? X 1 de lz potencia picoe
,

La fige 3 representa esquemiticamente una forma de transmisor de
SSB oompetible, segin el inw;ento. El transmisor comprende las unidades éue
pueden tramsmitir una sefial de banda lateral wnice con wna portadora no supri-
mida y ol equipo adioional 1 antes detallados

La ‘seflal de entrads de a.u«ho:recuencla cos. t se aplica & tra-
vés del terminal 2 al modulador de ba.nda lateral unica 3, el generador de
onda portadora se conecta a la otra entrada de dicho moduladox; ) seguido de

un cirouj.to ds filtro de banda lateral Unica 5 en cuya salida el espectro de

la sefial tiene la forma representada en 6 La sefial 6 y la onda portadora

- del generador 4 se coubinan en ¢l circuito T cuwya sefial de salida tiene un

o/co
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espectro representado en 8. Entonoes, dich %éegéi\»'lsu‘e,idei apliocarse a un am-
plificador lineal, no se muiestra, cuya salide se coneata a una antena de trang
misidne ' .

Parz obtener la sofial do SSB segin ol invento, la sefial S fo es—
pecfro 8 se éi)lica, por un lado al detector 9 y por otro lado, al linitador
10 del squipo adicional 1e En la salida del detector 9 se obtiene la compom
nente modulada en amplitud £ {wt), mientras quo en la salida del limitador
10 es-1a oomponente W (N4 + 1"-‘,:_,—13 Jo La componente f {ot) so aplica al

integrador 11 a través del 6ohdensadqr C que elimine la oonstante #— de esta

componentes Por otra parte, el 'integrador 11 recibe la sefial de entrada de

audiofrecuencia cog cut oon el cooficiente i) ouando pasa & través del

, In.
atenuader 12, El oirouito integrador 11 efectdis la eperacidng

(.f (wt) - ;ér-) -"3—8;\; OQSQt s B (wt)

En la salida del integrador 11 so obtiene aaf la parte améz';ioa
H{ 4) que se aplica a una entrada del moduledor simétrico 13 cuya segunda
entrada recibe la componentie Y e Les sefal de salida del modulador 13 es el
producto de¢ la funcion H por la funoién { ¢ Dicha sefial ee aplica a un in-
versor de polaridad conectado al integrador 15 cuya salida reoibe la sefial S
de espectro 8« ' 4 la salida del integrador 15 se obtiene asi la sefial antc{s
mencionada S' que es compatible segin la antes me‘hciona&a definicidne La |
sefial S! seo aplida a un amplificador lineal‘cwfa salida se coneotsa a la anteo~
na de transmisidne |

Bl limitador 10 da la funoién  (wt ¢4 ) linitando la so

plitud do los cicles de alta frecuencia de la scfial § para obtener sefiales de

' enda ouadrada de amplitud constante cuya fase no es alteradas

Las figes 1 y 2 ropresentan la sefial S antes y después de la li-
nitaoione Muestran los cambios de fase ¥rU enire los ciclos cori‘espondiente_s
a val&res vositivos y negativoé del oos (-%-ﬁ Yo La gefial ouadrada de la fige2
supone un i:l.mitador perfecto. En realidad, oerca de oos (%t-) » 0 una parte

do 18 sefial § no se somete a la accion del limitador imperfecto, pero puede

f e
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mostTarse gue la fraccion de la potencia total de la sefial después dol limi-
tador correspondiente a esta parte no limitada do la sefial S tiende hacia 0
ouando la eficacia del limitador aumenta indefinidamente,

Estara olaro que para alcanzar este resultado, el transmisor tiee
ne que transmitir todos los arménicos contenidos en H (cut) « (Nt ¢ %3- Ve
Bsto no puede aceptarse desce sl punto de vista de las normas vigentese. Por
lo tanto, se provee linitar ol espectro H (wt) o \#@& 4-3%3 } a las frecuen=
oias de la banda transmitida ¥ por 1o tanto el filtro de paso de banda PBi6
corday por ejemploy a & 4 Koo- Do acuerdo con la freguencia de ocorte y 1a. ca=
racterfstica de respuesta de dicho filtro aeré posi‘ble' obtener diferentes ave=-
nenclas entre la distorsién y la radiacidn fuera de banda. Ha do observarse
que esta posidbilidad tiene una ventaja sobre los sistemas anteriormente pro-~
puestos ya que 8dlo es neoesario afiadir a una sola sefial de banda lateral, esto
99, a una sefial con un ancho de banda bien definido, wna sefial de correccicn
cuyo pase de banda puede gontrolarses En los anteriores sistemas las'dos sefia~
les que han de combinarse antes de la emision tienen un espectro amplio y la
eombinaocidn puede eliminar radiaciones fuera de banda sdlo con.lz ayuda de
filtros de paso alto, ésto és, filtros'complequs ademas, se necesitan ajustes
de fase. |

Un examen del espectro H (cwt) especifioard la ventaja de este
PToC0S0e | A

La tabla a continuacidn indioa las amplitudes de los catorce ﬁri-.
meros arménicos c¢e £ (cut)s

Frecuencia Valor comparado con la

fundamental -
B ,% x 1/3 100
B2’ 1/15 20
53 1/35 86
4 1/63 457
H5 ' 1/99 ‘ 3

’ o/oo
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" Frecuencia : . Valgingzﬁzzizio-?on le
6 1/143 21
HT | 1/195 114
H8 | 1255 2
- 1/323 _ 0,9
B10 | 1/399 057
H1 /483 o 0,6
H12 1/515 045
H13 e ~ Y
14 1/763 044

El armdnice 2 solo re?resénta 20% mientras que la relacidn de ar—

ménices tatsl oaloulada de aouerde con la anterior tabla es superior o 2%
pero inferior a 25% (estimando la suma de los términos subsiguientes de la
seris)s fhora, la transmision de conversacidn transmitids por la clase de
transmision A es ain relativamente inteligible sin pasos de correociln es—
peciales, wiondo la razén el que una sefial de gonverssacicn oontiene miltiples
fréouenoias las ouales cada una aeparadamente, ﬁo m&dulan my profundamente
Y la suma de las cusles rara vez modula hasta 100%, 4 través del prbceso
arribe descrito sl es posibls corregir los srménicos de las frecuencias funda-
mentales baja y medias desde 300 hasta aproximidamente 1700 periodos, ha de
eeperarse una mejora en la calidad de transmisidn pues, de cualquier modo,
los armonicos de las frecﬁencias fundanentales superieres a 1700 periodos no
Bon‘usua%mente recibidos. adends, esto prooeso os -bambidn valido para la
transmision de misica o oualquier otra sefial, selecciondndose adecuadamente
el ancho de bandas

| Aunque los medios neoesariés no esténrepresentados en la figura 3,
quedara gntendido que las canexiones entre el e@uipo adicional 1y las otras
partes del trapnsuisor son en realidad conexiones que pueden nodificarse per=
mitiendo de una parte el funcionaniento del transmisor ocomo wn transmisor de

§SB convencional &, segin se deseey como transmisor SSB compatible.

of o0
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Segun une alternativa de una forma del invento, la sefial
*'3%; 00s 1 puede derivarse de la sefial con espectro 6 por demodulacion a
fin de eliminar los camblos de fase introducidos por el filtro 5. Pera este
fin, se provee también un demodulador 17 oonectado al generador 4, filtro 5
Yy atemuador 12, . _

aungue gl cglculo se ha hecho suponiendo una relaclon de portado-
ra a banda lateral de 1, el mismo proceso puede aplicarse a dlferentes Pelaw
ciones de portadora a bands laterals mas ﬁarticularnénte, es posible reducir
la portadors por debajo de la amplitud 1 a fin de aumentay 1a potenciza en la
banda lateral dtils ‘

Los circultos utilizedos, mas particularments el detector 10, li-.
mitador 9, modulador equilibrado 13 y filtro.de paso de banda 16 con frecuen—
cla eentral fija (por ojemplo 100 Ko.), tienen que compararse con circuitos
adieionales que se necesitarfan para pasar desde clase Ade para obtencr compa=-
tivilidad por transmisidn de dos bandas laterales y de la portadora. Ha do
observarse que los circuitos utilizados puegden llevarse a la practica en for—
ne relativmnente sencllla. Incluso si bubiesc un error de 10% en-la compensa-

oidn de los dos primeros arménicos que estan a un nzvel de 20¢ ¥ 8 +6%y la To=

lacion de distorsidn Pinal se roducirfe desde 2% a 6,8% pare une relacidn de

nodulacion de 100%.

En la Pigurs 4 se ‘muestra otra forma del inventos De hecho, ha

do obsorvarse que cl desarrollo del productos -
. tyt
B {wt)e Y (02t + =)

comprende bandas laterales de orden 2 ouyas amplitudes soni

o0
S L? h i ?42_11.3%1_)‘(492"1)1(41’2‘@)
A&z",;l(g"i% ("'1"’ 53@22-_1)%&37)

Estas dos expresiones tienen ol mismo signo y su valor esy

bp = 0,0 - &gp = 0,055

o/oc
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Ssto signifiea que lo amplitud de las handas lateraies superior ¢ inferior es
5,5% ¥ 3,4% dol nivél portador de referencia te

Segin el invento, ung aproximacion consiste as{ en reemplazar es-
$a8 dos bandas lateralés de amplitudes diferentos por dos bandas laterales que
tengan el nismo signo e igual amplitud, obtenidas modulando ws Qt por H (wt)
oon relacitn -r detorminada experimentalments con un valor Sptimo préximo a
~0,5 eorrespondiendo al promedio de las dos bandas A-E.y A2,

En la figura 4, los elementos comunes a la figur§‘3 ¥y 4 tienen las
mismas ieferengias que la figura 3.VLa sefial de entréda de bajé frecuencia
cos ¢ soe aplica a través del terminal é al modulador 3, despuds la sefial
pasa a través del £iltro 5 a cuya salida la sofial tiene foma do un espectro
mostrado en 6., Una parte de lz sofial 6 se transmite al cirouito 23 mientras

qus la otra pérte se transnmite hacia el equipo adicional 48 La sefial 6 se

: comb;na oon la onda portadora del generador 4 en 9} 01rcu1to 1% con lo que se

obtiene una gefal S de espectro 8e Como anteriormente, la senal S se truta
en un detector de amplitud Q & ouya- salida aparece la componentd £ (e t)e El
oondensadoer G elimina de dicha componente la parte de corriente continua?i%:}
dioha componente ge combina en el circuite 11 oon la sefial del afenuad&r 12

que tiene la misma funcion que anteriormente, 1a sefial de salida H (wt) se

_aplioa entonces a la entrada del circuite de filire de paso bajo 20, y después

al aténﬁad;r 21 con un cooficiente de atenuzcidn -r. La salida del circuite
24 s¢ combina con la portado;; obtenida del génerador 4 en un modulador de
auplitud 22, Lo sefial de salida del modulador 22 puede Tepresentarss por}
 oos R4 [1-:- (H2= H3 - eers )] RO

¥y g aplioa a una entrada del cirouito de oombinacidn 23 cuya sefial de salida
tiene el cspeotro representado en 24. Dicha sefial 24 se aplioa entonces a un
amplifloador lineal y después a una antena de transmisidn. «

Como es evidente, esta segunds forma es mas sencilla gque la prime-

ra pues permite evitar el uso del limltador 10,

51 bvien go han descrito los principios del 1nvento con relaclon &

o/oo
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formas espeo{fioas, ha de quodar claramente entendido que esta descripoidn ge
hace 8dlo & modo de ejemplo ¥ no come limitacidn del aleance del misﬁo.

Este invento corresponde s una solicitud do patente formulada en
Francia el 29 do Marzo de 1.962 scfialads con el mimero 8924750 Y se acoge, por
lo tanto, & los benéfioios que otorgan los cqnvenios internaoiopales vigentes. |
ST e et c e c e mee= NOT A el e

Los puntos de invenoidn propla y nueva que se presentan para que
sean objeto do esta potente de veinte afios son los giguiontess

1 = Un gistema de transmisién‘de bands lateral ﬁnica comupatible en

€l que un transmisor de banda lateral vnica 56 utiliza con wn equipo que modi-

fica los armonicos de la compomente modulada en amplitud de la sefial de banda
lateral ﬁﬁica considerada como el producto de dicha ocomponente por una compo-
nento modulada en fase, caracterizado porque para modifiecar dichos ammdnicos
en dicha sefial, ésts se combina con ung sefial de correccion en 1a que dichos V
armonicos han sido modlfloados. . _

« Un 31stema segin ol punto 1 en ol que ¢l $rensmisor de’banda

lateral unica esta provisto de un equipo qus inoluye medios\para obtener sepa~

radanente las dos componentes apriba mencionadas, medios para extracr una par-

te armonioca de la GOmpoheqte modulﬁda'en amplitud y un modulador para volver a
combinar esta parte con la componente aodulada on fase, estando la sefial co=
rrespondiente.su@inistrada por dicho modulador, combinada on fase opuesta con
la sefial de banda lateral ﬁnica, antos del paso de transmisién finale

3 = Un sistena do transmis1on de banda lateral Unice ooﬂpatlble
en el que dicho aqplpo comprende medios pzra ootener la conponente modulada
en amplitud, medios para extraer de 1a misma una parte arménice y un modulador
para volver é combinar dicha parte dnica con la onda poftadora utilizéda en el
transmisor, estando la gefial de correceidn suninistrada por dicho modulador,
combinada como anteriormente.

4 - Un sistena segin ios puntos precedentes caracterizado sdemis

porque la sefial suministrada por dicho moculador ge filtra de modo que el es- v

o/co
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pectro de 1a gofial de correcocion estéd enteramente situado on 1z banda de
frocuencia de una sefial de banda lateral doble equivalente y porgue qasi to=-
da la energfa do la sefial transmitida estd situada en la banda latoeral unioa
congiderada,

5 « Sistema do transéisiGn de banda lateral unioa corpatible,

Tal ylebmo 8¢ ha desorito en la Memoria que anteceds, reproscnta~
do en les dibujos que se acompafian y & los fines esﬁéoificados.

Esto Memoria consta de doce hojas, escritas por une sola carae
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