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Este invento se refiere a sistemes de
nodulacidn de frecuencia y, de modo mas especial,
aungue no exclusivemente, a sistemas de modula--
cidn de frecuencia del tipo de variascidn de fre-

5.  cuencia, o sea del tipo en el que una oscilacidn
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producida se alterna entre dos valores predeter-
minados de frecuencia, de acuerdo con sefiales a
trensmitir, Los sistemas de modulacion de frecuen
cia, de variacidn de frecuencia, son bien conocl
dos y se utilizan en alto grado, por ojemplo, pa
ra la transmisidn de sefiales de datos en clave o
cédigo binario, por canales de portadora telefo-
nica, empleando sefinles de corriente continua -
codificadas, para vairiar audio-tonos en frecuen-
cia.

Egte invento trata de proporcionar sis
temas perfeccionados de modulacidn de frecuencis,
gue satisfagan, en alto grado, las condiclones -
giguientes: (1) buena estabilided de frecuencia
de las frecuencias de limitacidn entre las que -

varia le frecuencia con objeto de evitar la dis-

torsidén resultante de la falta de dicha estabili

dad; (2) transicidn suave de una frscuencia de -
linitacidn a otra (en el caso de un sistems de -
variacion de frecuencia) con objeto de evitar -
los chasquidos de manipulacidén y las disconti--
nuidades en la forma de onda portadora, que se
presentan si existe una conmutacion o pasc instan
taneo desde una frecuencie de limitacion a la -~
otra; y (3) desaparicidn de la modulacién de am=~
plitud que, en muchos sistemas de modulacion co-
nocidos, acompafie a la modulacion de frecuencie.
De acuerdo con este invento, en su as-
pecto mas amplio, un sisbtema de modulacidn de -

frecuencia, comprende un amplificador resonente
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sintonizado; un paso de regeneracidn o fealimenta
cidn de desplazamiento de fases a travée de dicho
emplificador, de ganancia tal que da luger a osci
laciones sostenidas a causa del paso de regenera;

cidn y medios regulados por sefiales de modulaciénm,

para variar el desplazamiento de fase en dicho pa-

80 de‘fegeneraeién, con objeto de variar entre 1i-
mites predeterminados, la frecuencia producida.
De acuerdo con una caracterf{stica de -

este invento, un sistema de modulacion de frecuen

cia por variacidn de frecuencie, contiene un ampli

ficador resonante sintonizado; un paso de regene-
racidn o realimentacidn de desplazamiento de fase
a través del amplificador; la ganancis de este es

tal que produce oscilaciones sostenidas, a causa

del paso de regeneracidn, y medios regulados por -

gefinles de modulacidn para regular el desplazamién
to de fase en el paso de realimentacidn, entre uno
¥ otro de dos valores en uno de los cuales el des-

plazamiento total de fase alrededor del bucle cons

tituido por el amplificador y el paso de regene—

racid, ¢s de 3602 para una frecuencia predetermina
da de limitacidn y, en el otro de dichos valores,
ol desplazamiento total de fase es de 3602, pare
otra frecuencia predetérminada de alimentacién.

Con preferencia, la frecuencia del afe-
plificador resdnante ¥ sintonizado se encuentra en
el pﬁnto medio entre las dos frecuencias de limi-
tacidn, |

En las construcciones preferidas de eas-
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te invento, el paso de regeneracién estd consti-
tuido por una red en forms de fuente de Wien que
~tiene una impedancia variable controlada por la -
gefial de modulacidn, en un brazo “"shunt" del mis-
mo; el desplazamiento de fase introducido por el
mencionado pasc de realimentacidn, es précticameg
te cero a la frecuencia pars la cual el amplifice
dor es resonante,

La impendencia variable, con preferen—
cia, estéd constitufda por una red de resistencia,
que comprende elementos de resistencia y transis-
tores asoclados de conmutacién, cuyas conductivi-
dades se controlian seléctivamente por las sefiales
de modulacion, para regular a uno u otro de dos
valores predeterminados, la resistencia total -~
ofrecids por la mencionada red de resistencia.

Con preferencia tembién, el amplifica~-

dor incluye ung etapa de transistor seguidor de -

emisor; una etapa de transistor de limitacidn de

amplitud y una etapa de transistor resonante sin-

tonigzado, por inductancia y capacidad., Este ampli-
ficador tiene una elevada impendancia de entrada,

¥y una baja impendancia de salida.

Para la conservacidén de la estabilidad
de la frecuencia, es imporjonte que la forma de -
onda oscilatoria producida, esté lo mds libre po-
sible de armdénices. Por ser el emplificador un =
amplificador resonante.sintonizado, no necesita -
un control inconvenientemente preciso de su ganan

cia, con objeto de mantener bajo el contenido de
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Una ventaja importante degzgéda Gel eme~
pleo de una red en forma de fuente de Wien para -
el paso de rea;imentacién o regeneracion, es que
(como puede demostrarse), la stenuacidn de dicha
red es tedricamente de 3 tan sélo, a la frecuen-
¢cia en que el desPlaiamiento de fase que intro-
duce, es cero.

Este invento se representa en el didbujo
adjunto, en el que la figura 1 es un esquema muy
simplificado, represeatativo del principio de -
aquél, y la figure 2 es un esqueme del circuito
de una construccidén preferida.

Con referencia a la figure 1, un amplifi
cador A tiene su salida:conectada a su entrada, a
través de un paso de regenmeracién o realimentacidn
en forma de red en puente de Wien, y comprende re
sistencias R1 y R2 y condensadores C1 y C2. 1la re
sigtencia R2 se var{a entre limites predetermina-
dos, por sefiales de modulacidn, y por medios no -
representados en la figura 1. E1 amplificador 4
es un amplificador resonante y sintonizado. Iz =~
red en puente de Wien esta proyectada y calculada
de tal modo que, a la frecuencia resonante del am
plificador, el desplazamiento de fase en el paso
de realimentacidn, o sea emtre los puntos marce--
dos FIN y FOUT en }a figure 1, es cero. En un va-
lor de limitacion extremo de le resistencia R2, el
degplazamiento de fase total alrededor del bucle

constituido por el emplificador y el paso de re-
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generacion, es de 3602 g una frecuencia de limita
eidén predeterminada, en un lado del amplificador
de frecuencia resonante; en el valor de limita~-
cidn del extremo opuesto pare dicha resistencia,
5 el desplazamiento total de fase es de 3602 para
otra frecuencie de limitacidn predetermnada, prec
ticamente a igual distancia y al otro lado de la
frecuenbia resonante. En el caso de un sistema -
de modulacidn de frecuencie por variacién de fre-
10, cuencia, el valor de le resistencia R2 se alterna
entre sus valores extremos de limitacion, por se-
 fiales de modulacidn, correspondiendo un valor a -
"marca o sefial" y el otro a "espacio". Se observa
ré que un terminal de la resistencia de modula—-
15. cion R2 esta unido & tierra, conveniencia conside
rable desde el punto de vista de acoplar el cir-
cuito tedrico de la figura 1, a un circuito préc-
tico.,
La figura 2 representa, con mucho mayor
20. detalle que la figura 1, una forma preferide de
sistema de modulacidn de frecuencia por variacion
de ésta, que funciona de acuerdo con 1los princi--
pios del circuito de la figuras 1. Con referencia
a la figura 2, la parte amplificadora del siétema,
25, ‘comprende tres etapas transistorizadas que incluyen
J respectivamente los transistores 1A, 2A y 3A. Es-
tas etaﬁaa, son conocidas en esencia y precisan -
muy poca descfipcién. La primera etapa, que Coll=-
prende el transistor 14, es una etapa, emisor-se-

- 30, guidor que proporciona un. elevado valor de impen—
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de el transistor 24, es una etepa limitadora de
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smplitud. Ia tercera etapa es una etaps resonan

te sintonizeda, con una frecuencia de resonancia

d&termineda por los valores de la inductancia 44 y
el condensador 54 en el circuito emisor del tran-
sistor 3A. Ia salida modulade se obtiene del co—-
lector del transistor 3A en el terminal de salida
0 y se introduce también en un paso de realimen-—

tacidn o regenmeracidn, constituido por una red -

en forma de puente de Wien .

La red en forma de puente de Wien, esté
constituide por la resistencia R1 y el condensa-
dor C1(correspondientes a logelementos de referen
cias andloges a la figura 1) en el brazo serie;
¥ el condensador 02 (correspondiente al condensa
dor €2 de la figura 1), y las resistencias‘1R2, -
2R2, 3R2 y 4R2 en el brazo "shunt". E1l valor to--
tal eficaz de las resistencias en el bragzo "shunt®,
se controla por las sefiales de modulascidn, medisn
te tres transistores T1, T2 y T3. Cuando la sefial
de modulacidén aplicada al terminal M llega a su -

1imite negativo, el transistor ®1 conduce, y los -

trensistores T2 y T3 estan interrumpidos. En esta

condicidn, la resistencia efectiva del brazo -
"shunt" es de valor méximo, siendo la ofrecide por
lag dos tamas de resistencia, en paralelo, una -
constituida por las resistencias 1R2 y 2R2 en se=
rie, y la otra, constituida por las resistencias -

3R2 y 4R2, en serie. Lea frecuencia de salida a O,
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esté por tanto en su valor inferior de limitacidn.
Cuendo le sefal moduladors de entrada alcanze su

limite positivo, el transistor T1 se interrumpe; y
los transistores T2 y T3, conducen.  El transistor
T2, consigﬁientemente, "Shunta* la resistencisa cie
1R2, y el transistor T3 "shunta" la resistencis -

4R2, y la resistencia efectiva del brazo "shunt",

en este caso, es practicemente la de las resig—-

tencias 2R2 'y 3R2, en paralele. La frecuencia de

salida a O se encuentra por tanto en este caso en

su valor de limitecion mds elsvado. Se observara

que el circuito modulador es de forma equilibrada,
del tal modo que el voltaje de corriente continue

en la base de transistor 1A es practicamente cons-
tante en todo ciclo de modulaciodn.

El potenciometro P1 sirve para el ajuste
del equilibrio de entrada; lea resistencia varisble
6A en el circuito de transistor 3A del amplifica--
dor, es una resistencia de ajuste del "desplazae-
miento graduado"; ¥y el ajuste de la inductancias -
variable 6A, desde luego, ajusia la frecuencia re
sonante del amplificador. Estos tres ajustes se -
establecen previamente,

Se observers que en la figura 2, la ca-
pacitancia €2 esté en realidad, en paralelo con -
el eguivalente de la resistencis R2 de lg figura
1. Esto, sin‘embargo, no constituye una diferen--
cia en el funcionamiento substancial y, desde el
punto de vista del invento, los circuitos de las

figurag 1 y 2, son equivalentes,
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4 En wna construccion préctica, como se re

presenta en la figura 2, destinada a funcionar s -
3,4 kilociclos/segundo con una variacién de fre-
cuencis de 85 ciclos/segundo, los distintos elemen

5.  tos de los circuitos se calcularon como se indica
en la figura; la ganancia del amplificador era de
unas 8 veces. La estabilidad de frecuencia del sig
tema es virtualmente, la del circuito sintonizado
en el amplificador.

10.. En casos en gue se precise une smplis -
verizcidn e frecuenciz, y en aguellos en que el
sisteme de modulacidn ha de aplicarse a un canal
telegréfico de portadora de baja frecuencia, es -
preferible preparer dicho sistema de modulaoidn -

15. para funcionar & una frecuencia mds elevade que -
la finelmente necesaria, y reducir la salida modu
lada a la frecuencia inferior necesaria, por me--

dio de un camblador de frecuencia heterodino.

N O T A

20, Descrita suficientemente la naturaleza -
del invento, asi{ como la menera de realizarlo en
la practica, debe hacerse constar que las disposi
ciones anteriormente indicadas son susceptibles
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

25, | su principio fundamental, siendo lo gque constitu~
ye la esencia del referido invento y por lo que -
ge solicita Patente de Introduccidn por 10 afios ~
en Espafia: PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE- MOIU
TACION DE FRECUENCIA"; caracterizandose por lo si

30. guiente: '
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modulacién de frecuencia", caracterizados por com

prender un amplificador resonante sintonizado; un

paso de regeneracidn de desplazamiento de fase a
través del amplificador; la genancia de éste es -
tal que produce oscilaciones sosténidas, a caussg
del paso de regeneracién, y medios controlados -
por sefiales de modulacidén, para variar el despla-
zamiento Ge fase en el paso de regemeracidn, con
objeto de variar entre limites predeterminados, -
la frecuencia engendrada,

28.,~- Perfeccionamientos en sistemas Qe
modulacidn de frecuencia por variacidn de la mis-
ma, caracterizados por comprender un amplificadof
resonante sintonizado; un paso de regeneracidn de
desplazamionto de fase, & través del amplificador;
la ganancia de éste es tal que produce oscilacio-
nes sostenidas a cause del paso de regeneracidn,
¥y medios regulados por seflales de modulacidn, pa-
ra controlar el desplazemiento de fase en el paso
de regeneracion, emntre uno y otro de dos valores,
en uno Ge los cuales el desplazamiento total de -
fase alrededor del bucle constituido por el ampli
ficador ¥y el paso de regeneracion es de 3602 para
una frecuencia de limitacién predetermineda, y en
el otro de aquellos, el desplazamiento total de -
fase es de 3602 para otra frecuencia predetermina
da de limitacion.

38.- Perfeccionamiento segun reivindica

ciones 1# o 28, caracterizado porque la frecuen--
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cia resonante sintonizada del amplificador se en-

cuentre a mitad de distancia entre las dos fre--
cuencias de limitacidn.,

48 .- Perfeccionemientos segin cualquie
ra de las reivindicaciones 18 a 38, caracteriza-
dos porque el paso de regeneracidn estd constitui
do por una red en puente de Wien, de impedancia -
variable controlada poysefiales de modulacidn, en
un brazo shunt de aguella; el desplazamiento de
fage introducido por el-paso de regeneracidn, es
practicamente cero & la frecuencie en que el am——
plificador es resonante, |

58 .- Perfeccionemientos segin reivindi-
cacion 48, caracterizados porque la impedencia va
riable estd constituida por una red de resisten—-
cia quaAcomprende slementos de resistencia y tran
sistores asocizdos de conmutacion, cuyas conducti
vidades se cohtrolan selectivemente por las sefia-
les de modulacién, con objeto de regular, para -

uno u otro de los valores predeterminados, la re-

.sistencia total ofrecida por la mencionada red de

resistencia,

62.~ Perfeccionamientos segin cualquie-

~ ra de las reivindicaciones anteriores, caracteri-

zaéos_porque~el amplificador comprende una etapa

transistorigeda de emi sor-seguidor; wna etapa -

- transistorizade de limitacidén de amplitud, y wna

etape transistorizada, resonante y sintonizada, -
que.. se sintoniza por inductancia y capacidad.

T8 .- "Perfeccionamientos en gigtemas de
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modulacidn de frecuencia'; tel y como gueda éqg
tancialmente descrito en la presente Memoria e
ilustrado en los adjuhtos dibujos.

Esta Memoria conste de DOCE hojas es-

critas e miguina por una sola cara.
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