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Este invente se refiere a los sistemas de comunicación de 

datos y particularmente a los sistemas de comunicación que utilizan 

modulación y demodulación multivariable para transmisión mejorada de 

datas.

El us» oreciente de computadores y sistemas de proceso de
i

datos en el comercio, la industria y para fines militares ha aumenta­

do grandemente la necesidad de servicios y canales de transmisión de
*

datos. Esto- a su vez ha llevado a la búsqueda de sistemas para utili­

zar mas eficazmente los medies de transmisión de señal} antiguas y 

nuevos, para la transmisión digital de datos.

C»mo consecuencia de esta necesidad de mejorar la trans­

misión de dat»s, se han hecho numerosas investigaciones en un esfuer-
R ^

z» para encontrar métodos mas eficaces de utilización de los «anales 

de comunicación. Estas investigaciones han llevad» al us» de técnicas 

avanzadas de codificación y modulación que se han aplicado a un número15
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de siátemas para transmisión de datos de diferentes tipos. Muchas de 

estas investigaciones se han referido ,al uso de canales telefónicos 

y cada uno, p¿r Id que se sabe, usa solamente una variable de modu­

lación. Por ejemplo un sistema modula variando la amplitud, otro uti 

lisa el desplazamiento de fase, un teroer sistema utiliza el despla­

zamiento de frecuencia, y un cuarto. emplea la banda lateral vesti-
i

gial o la técnica de inversión jL.e fase.

La utilización de solo una variable de modulación en la 

forma utilizada en los dispositivos de técnioas anteriores tendría 

que dar, por lo menos en el bxtrem# ‘transmisor, una gran oantidad 

de información. Teóricamente son posibles un gran número de niveles 

de una variable ¿Le modulación dada. Por oj emplo/ l'as amplitudes de 

las señales transmitidas, el número de variaciones de fase, el nú­

mero de desplazamientos de frecuencia y la duración de impulsos pue-
i

den tener un número ilimitado de estados distinguibles.

IJno de los defectos principales de cualquier sistema 

oonstruído para dar un gran número de niveles de modulación, aparece 

al considerar la parte receptora del sistema. Es claro que a medida 

que amienta el número de niveles, el contenido de información de una 

señal transmitida durante un bit aumenta, puesto que la incertidumbre 

del valor d6 una señal aumenta con oada aumento del número de niveles. 

Sin embargo se impone una limitación severa del número de niveles 

que puede reoibirse utilmente por la seguridad de decisión o proce­

so de detección. Cuanto mayor sea el número de niveles, mas difícil 

es discriminar entre" niveles y mas complicado^el equipo necesario 

para la modulación y demodulación (módem)• Por lo tanto, puede es­

tablecerse que un sistema práotioo de niveles múltiples de modula­

ción y demodulación queda limitad# por la posibilidad de realizar 

el dispositivo de detección requerido en el extremo receptar.

En cualquier sistema práctico1 de modulación se introducen45
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.336920restricciones adicionales por 1;.\ naturaleza del canal de transmisión. 

Bsre invento puede utilizarse con una vorieaad de canales de transmi­

sión diferentes y se comprende por lo tanto que no se limitará a una 

sola forma de transmisión»

Los canales de comunicación tienen grandes variaciones en 

su anchura de banda efectiva, características de retraso de envolven­

te y cambio de fase. Otras muchas variables pueden afectar las carac­

terísticas de un canal dado* Entre estas variables están la impedan- 

oia característica, longitud, ruta, temperatura y condición do conmu- 

taiion» Estas variables hacen difícil definir con precisión las ca­

racterísticas do un sistema de comunicación, como resulta evidente si 

se hace un intento de encontrar un circuito equivalente preciso de 

un canal actual. En cualquier caso, la naturaleza de un canal parti­

cular y las condiciones en las que aotúa, ponen un tope superior a 

la velocidad con la que pueden transmitirse detos binarios. Este es­

tado de cusas, da las bases para argumentaciones posteriores en defen­

sa de que todas las características capaces disponibles de modulación 

deben ser utilizadas.

i- la vista de lo precedente, un obj oto primario del; p . 

sente invento os dar un sistema do modulación y demodulación, do va­

riables múltiplos, de sondes en un sistema de transmisión de datos.

Un objeto adicional consiste en proporcionar, para su uti­

lización en ls transmisión de datos, la utilización do todas las oa- 

raoterís-ticas do un sistema do transmisión que son capaces de modula­

ción en un grado práotico.

Las características precedentes y otras complementarias 

pueden conseguirse tomando los datos disponibles an forma do impulsos 

digitales codificados, usando cada impulso sucesivamente pera modular 

alguna característica de una onda sinusoidal u otra señal, transmitiera 

d* la se-nal moauladn resultante y deraodulnnde cada .
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característica de la señal modulada para reproducir los impulsos di­

gitales originales codificados. En la práctica, se ha encontrado que 

era conveniente seleccionar entro señales generadas de d*s frecuen­

cias para tener Una onda que representa uno u otro valor de un pri­

mor impulso digital. Los impulsos segundo y teroeri se han aplicado 

entonces para controlar lis oambios en la fase de la señal, oldifioan 

di, por lo tanto-, los impulses digitales sogund* y tercero» A ©inti­

mación se ha usado un cuarto impulso para establecer la amplitud 

para representar los impulsos digitales codificados. La demodulación 1
•d

do la señal transmitida se haoe utilizando detectores do nivel de

amplitud, detectores de freouenoia y detectores de fase que dan impul 

sos de salida que reproducen los impulsos digitales oodifioados ori- 

ginales•

Las características nuevas de este invento se estableoen 

en pnrtioular en las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo el in­

vento tanto en su organización como en su método de funcionamiento 

se comprenderá mejor, junto con sus objetos y ventajas adicionales, 

con la descripción siguiente do realizaciones específicas, dada en 

rolnoiín, con los dibujos que se aoompnñan en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloque de un sistema mul- 

tivariable de modulación y demodulación»

La figura 2 es un diagrama de £tiss que ilustra las rela­

ciones típioas antro sánalos quo han sido moduladas on dos fases y 

dos amplitudes.

La figura 3 es un diagrama do fase quo ilustra relacio­

nes posibles entro sánalos que han sido moduladas en ountro fases y 

dos amplitudes.

Las figuras 4-1 y 4B juntas muestran diagramas de fase 

para soñalos moduladas on dos froouencins y dos amplitudes»

Las figuras 5A y 5B juntas representan diagramas de fase



110

115

120

125

130

135

336920
para dos frecuoncios? cuatro frisos y dos amplitudes*

La figura 6 es un diagrama do bloquo do un modulador do 

variables múltiplos y nivolos múltiplos do acuerdo con el prosonto 

invento*

La figura 7 cs un diagrama que representa un registrador 

do oambio y almacón construido do acuerdo con el presento invento*

La figura 8 os un diagrama que ilustra una realización 

do un dispositivé do solooción do frecuencia para uso on las reali­

zaciones del invento.

La figura SU es un diagrama do bliquo do un generador 

de oambio de fase. '

La figura 93 es un diagrama que representa las relacio­

nas de faso do las señólos de salida dol diagrama do bloque do la 

figura 9í-‘

La figura 10 es un diagrama que representa un selector 

de oambio de faso.

La figura 11 es un diagrama de un modulador de amplitud.

La figura 12 es un diagrama de bloque do un modulador 

para modulación de frecuencia? fase y cambio de amplitud.

La figura 13 es un diagrama do bloque de un modulador 

alternativo para modulaoión do variaoión do frecuencia? fase y ampli­

tud.

La figura 14 os un diagrama do bloque de un demoduladtr 

que se usa o»n el sistema.

La figura 15 es un diagrama do bloque do un detector de 

fase para us« con el demodulador.

La figura 15L os un diagrama de bl*que que representa un 

conmutador ejemplar y el oonvortiaor-l«gioo do nivel para uso en el 

detector de fase de la figura 15*

La figura 16 es un diagrama de bloque de circuitos de

■ •/..
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almacenamiento y lógico¡ cíe valor en el paso final ¿Le demodulación,y 

La figura 17 representa una pluralidad de ourvas que re­

presentan formas de onda de interés para comprender el sistema»

Eii la figura 1 se ha representado un diagrama de bloque 

140 de un sistema de modulaoión y demodulación dé variables múltiples o
. ‘•ii 4

modem.? Cinsideraoiónes teóricas han indicado qüe se limite la modula- 

oión de variables múltiples a variaciones de fase, amplitud y frecuen 

oia aunque pueda ser útil en ocasiones variar la anchura o duración 

de los impulsosi Estas tres variables están indicadas en la figura 1 

145 pkr las letras A, F y ji (que indican respectivamente la amplitud, la 

frecuencia y la fase) que están colocadas en el bloque para indicar 

la capacidad del modulador M4* F1 modulador de código de impulses in­

dicado por el bloque 112 en 1¿\ figura 1 se pretende que sea de cons­

trucción convencional. El modulador 154 y el receptor y demodulador 

150 D2 incorporan componentes mas o menos convencionales en un nuevo ca­

mino para conseguir los resultados deseados.

íUites de considerar la operación de una realización de 

este invent*, se considerarán las relaciones entre varias combina-
c

•iones de tres variables características, que se usan mas oorriente- 

155 mente en modulación. Estas tres variables han sido previamente iden­

tificadas oomo amplitud (..), frecuencia (F) y fase ($ ó P) que pue­

den combinarse en cuatro combinaciones utilizables y diferentes, (AF), 

(¿P), (PF) y (¿FP).

En el diagrama de fase de la figura 2 se ha representado 

160 un diagrama de fase de un coso que oomprende fase y amplitud■ Las va­

riaciones de fase entre dos valores (des niveles), según se indica 

en el diagrama, tiene cuatro estados diferentes. En el euadro I pue­

de verse un código binario' bs rLop dígitoóoqu* mueci..;* lab relaciones 

da amplitud y fase. El código particular representado en el cuadro I 

165 es arbitrario.

/
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- C U A D R O  I -

F (POM) . O (0*

2 .1

0 0 01 ¿1

0 1 01 ¿ 2

1 -o 0 2 ; ‘ 1

1 1 , * 0 2 ■‘l2

Otrw ejemplo do variaoionos do faso y amplitud se ha 

representado eií la figura 3 ©n la que las señales están mcduladas 

sn cuatro fases y cada fase tiene dos amplitudes» Este juego es
t

¿orapatiblo con un código binario de tres dígitos como el qu© so ha 

representado en el'Cuadro IX en el que la columna "uno" indica "O” 

ó "1" según que la amplitud sea 1.1 ó 1*2 y las cuatro fases están 

representadas par las columnas "dos" y "cuatro".

* - C U A D R O  "II - 

F (PCM) 0

4 2 1

0 0 0 01 "1

0 0 1 01 A2

0 1 0 02 ¿1

0 1 1 02 -*2

1 0 0 03 "1

1 o 1 03 “2

1 1 o 04 ■‘‘1

1 1 1 04 ¿2

En las figuras 4.» y 4B se ha representado un juego que 

encierra dos frecuencias y dos amplitudes de las que la figura 4A 

indica la relación de dos niveles de amplificación a una freouenoia 

F 1 (o f1 ) y la figura 4B representa la relación entre dos amplitudes 

a una frecuencia F2 (o f2). En las figuras se indica un código binario
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13 í̂uísls 0 4B •correspondiente a los diagramas dS

Los ejemplos anteriores ilustran algunas de las posibi­

lidades. Las restricciones de anchura de banda y de susceptibilidad

de ruido limitan ol núraor* -de nivolos para onda variable. Gomo se 

Ha indicado previamente, es do dosoar por ló tanto utilizar las tres 

variables. 31 uso de tros variables es posible con un oódigo de tres' 

dígitos como el que se Ha representado en la columna F (PCIl) del 

Cuadro ÍI¿ Bn el cuadro II, la oólumna "1" podría ser amplitud (A1 

ó ¿2), la columna "2" podría sor la fase (01 ó 02) y la columna "4" 

podría ser la frecuencia (P1 ó P2). También so pueden utilizar tres 

variables cuando se oodifiean Hasta 16 combinaciones de variaciones 

en un oódigo binario d6 cuatro dígitos como el representado en el 

Cuadro III. .

- C U A D R O  III - 

Equivalente decimal F (PCH)

0

A B C D 

8 4 2 1 

0 0 0 0

1 0-0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

11 1 0  1 1

12

G(F, 0,¿)

F1 01 Jl1
F1 01 ¿2

F 1 02 A1
F1 02 J*2

F1 03 ;‘1

*1 03 ¿2

F1 04 Ai

F 1 04 A2

*2 01 Ai

f 2 01 “2

f 2 02 L1

^2 02 a 2

f 2 03 ¿11 1 0  0
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En el cuadro III» la columna A representa frecuencias 

(dos posibilidades); la oolumna 3 y 0 juntas denotan fase (cuatro 

posibilidades), y la columna D corresponde a la amplitud (dos posi­

bilidades)» Los diagramas de fase que ilustran las relaciones del 

Cuadro III, en que las variables comprenden dos--freouenoias, cuatro 

fases y dos amplitudes, están representados en las figuras 5** y 53•

En la figura 6 se ha representado un diagrama de bloque para conseguir 

modulación de aouerdo oon este modem y que incorpora una pluralidad 

di; componentes»  ̂ #

El diagrama de bloque del modulador de variables múlti­

ples representado en la figura 6 sirve para indicar, en forma general, 

lts componentes necesarios para tales circuitos y las relaciones en­

tre componentes» El almaaén.separador 10 podría Ber de diseño con­

vencional y representa una fuente de señales para el modulador de 
*•

oódigo de impulsos 12» El modulador de código de impulsos 12 puede

ser sustituido en muohos propósitos por «tras fuentes convencionales 
*

de datos digitales serie, codificados. En el ejemplo representado, el
A

modulador de oódigo de impulsas da un código de cuatro digítos que 

utiliza impulsos binarios y que representa frecuencia, fase y amplitud 

•orno se ha indicado en el cuadro III. El registrador de oombio y la 

memoria 14 aoepta los impulsos dados por el modulador de oódigo de 

impulsos 12 en serie y los oonvierte en señales paralela para colo-* -S ̂ '
oarlas en la mejor relaoión para su usosubseouonte. En la figura 7, 

se encontrará un diagrama de bloque que representa el registrador 

de cambio 14,oon- mayor detalle.

En la figura 7, la entrada del modulador de oódigo de
» t

impulsos recibida sobre el terminal 13 para aotivar los flip-flops
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FF1, PP2, PP3 y FF4 está oontrolado pon impulsos de Teloj^ CL&próoe- 

dontes del tferrainal 15* La cadena de flip-flops Pí’1, FF2, FF3 y PF4 

aoeptarán señales de' la forma convencional do un registrador de 

cenobio y las almacena para lectura paralolV. Hoy una lectura de la 

infirmación de la cadena de flip-flops PP1 , PP2, PP3, PP4 cuando las 

puertas .¿ID » A2, ¿O y A4 están activadas por inpulses que llegan 

simultáneamente de le oadona do flip-flops y de un reloj según se ha 

indicado mediante el bloque CL1 • las partes apropiadas de otra cade­

na de flip-flops PF5, FF6, W] y FE8 so activarán para dar salidas 

en las líneas A, B, C y D» Con relación a éste las líneas A, B, 0 y 

B dan las. seríales correspondientes a las posiciones 8, 4, 2 y 1 dadas 

en el cuadre III* La frecuencia de repetición del reloj OLO está de­

terminada por el tiempo asignado a onda bit desde el* modulador de có­

digo de impulsos* B1 bloque DL1 reprosento, un reloj maestro que pue—O t u x' .
do dar sincronización a toda el sistema» incluido el demodulador y 

el modulador. El bloque CL1 puede, por ejemplo dar tiempo -a les cir­

cuitos d&l modulador a través de un generador dé señal de sinoronismo 

25 (figura 6) que puede dar señales de marca de ti'enrpe en un terminal 

35 a cualquier oanal saliente.

La red seleotora de frecuenoia 16 de la figura 6 controla 

dos osciladores o un oscilador de voltaje controlado. La función de 

este circuito es determinar que frecuencia debe suministrarse alipasé-1- “ 

siguiente del diagrama de bloque de la figura 6 y suministrar una se­

ñal a esa frecuenoia. De acuerdo con las discusiones previas, la línea 

¿é} representada en la figura 6 y en la figura 7, transmitirá informa- 

oion indicador, de la frecuencia que debe seleccionarse. En oonseauen— 

oia,ouandó la señal suministrada a la línea A es »0", se genera F 1 y 

ouanao la señal suministrada a la linea A es "I11, se genera la frecuen­

cia Fr. La seleooion de frecuencia puede hacerse con circuitos oomo el 

representado en el diagrama de la figura 8 en el que la señal en la

./••

285
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línsa A esa on el nivel "O" o en el nivel "1". La presencia de l^a

V 5
niveles de voltaje respectivos indicados en los terminales 0 y 1 de 

las puertas -JíD designadas -.5 y **6 formarán un impulso de voltaje

como salida ~e una de las puertas. En los torminales 18 y 20 están 

representados formas do impulso” a título de ejemplo. Cualquier impul­

so que está presento controlará el relé K18 o el relé E20 y dará se­

ñales de la frecuencia deseada on el torminal 22 del osoilador 018 

u 020, rspootivamento. El circuito de relé de la figura 8 es, por

supuestf, únicamente un ejemplo y puede sustituirse por circuitos 
*

electrónicos o do otro tipo.

Volviendj a la cuestión de la selección do cambio de 
*

fase, requerida para cumplir las promisas del bloque 24, encontra­

mos un generador de cambio de fase adecuado, indicado por un diagrama 

do bloque en la figura 9-d» y un selector de cambio de fas* en la fi- 

300 gura 10. Debe señalarse que un cambie de fase ¡j)\ a la frecuencia F1 no 

es el mismo que el cambio de fase f1 a la frecuencia F2} en consencuen- 

oia, se requieren ocho operaciones lógicas para conseguir la selección 

do cambio de fase para cumplir la condición impuesta por lfs circui­

tos de la figura 6 y el código del Cuadro III. El cambio de fase pue— 

305 de conseguirse por integración y negación, o inversión de fase> por

los medios indicadas en la figura 9*‘« Con relación a ésto es neoesario 
. v

considerar ol retardo inherente de la integración y negación, esto es, 

que el,tiempo de tránsito de respuesta es importante y tiene que com­

pensarse. adecuadamente en el equipo actual. , •

310 La generación de oambio de fase de acuerdo oon lo represen­

tado en la figura 9¿ pueuo conseguirse recibiendo una señal de onda si­

nusoidal de un oscilador 'de buena estabilidad indicado por el bloque 

36 que suministrara una señal de salida indicada por sVnw-|t que 

tíaabién está indicada por Un integrador adecuado de "forma con­

vencional en 38 suministrará una salda proporcional a coswjt gue315
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también se indica por F 1$4. Entonces puede invertirse esta señal en 

un inversos de fase de diseño convencional indicado por el bi.qué 40 

para dar oéew-jt que también está indicado por F 102. lá señal del os­

cilador 36 puede tener también si fase invertida por el inversor de 

fase 42 para dar senw-jt correspondiente a F103. Las relaoiones tí­

picas entre las distintas señales de salida que pueden ser suministra­

das por un generador de cambio de fase oomo eí indicad! en la figura 

9A, se representan en la figura 9Bí
í •

la selección d6 una señal de relaoiín de fase deseada 

entre las señales generadas por un generader^omolm la figura 91 pue- 

de hacerse eon •irouites eléetromecánicos'5 de conmutación. La figura 

10 es un diagrama de bloque que representa a titule ;de ejemplo un oir- 

cuito conmutador electromecánico capas de oonmutar cualquiera de cua­

tro fases de una swíal de frecuencia F 1 generada per un circuito'oomo 

el representad» en la figura 91. Por ejemplo, la señal F 1J¿1 es sumi­

nistrada a los oontaotos del relé 244.'El relé .44, a su vez, respon­

de a una puerta ¿HD /44 cuando está presente una señal de nivel "1” 

procedente del reloj CL1 y está presente una señal de nivel "0" en las 

líneas B.yC (de las figuras 6 y 7) oomo se ha designado oon "1 «8" y 
"0*sM, respectivamente en el símbolo de la puerta /JE) ,44 en la figura 

10. Una de las otras tres fases ( P ^ 2, Fljfe 6 P ^ 4 ) será suministrada 

a los contartos de los relés correspondientes B46, E48 y H50 y al ter­
minal de ocurrencia simultánea de señales de nivel "1" ó "O" y de im­
pulsos d6 reloj en las puertas 4 ©  correspondientes ¿46, ¿48 y 450,

Volviendo a la figura 1 por el momento se verá que la se­

lección de amplitud puede hacerse con un circuito que tiene gran seme­

janza con el circuito do la figura 8. En la fi^ra 11 la señal suminis­

trador la línea B .«respondiente a la amplitud en el cuadrr III será 

'0'1 o "1" en el momento en que se suministra un impulso de reloj. Si 

hay un "0" presente en la línea D en el momento en que se recibe el '
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impulso db reloj, se activará la puerta AH2 ¿*7« Si hay un "1" en la 

línea 2 en el momento en que se recibe el impulso de reloj se activa­

rá la puerta .J7D ¿8. Las señales recibidas de A7 y A8 respectivamen­

te, se propagarán a travos de los terminales 28 y 30 para aotivar el 

relé 1128 o el relé K30. Según que se reciba un-"O" í un "1" por la 

línea 2, se conectará el amplificador» *,1 • el amplificador A2 al ter­

minal de entrada 32. El amplificador 'seleccionad* dará entonces el 

grado de amplificación desead* „en la forma que se haya establecido 

y una salida en el terminal 34» La figura 17(b) representa algunas 

relaciones entre señales transmitidas desde el terminal 34 con dife­

rentes amplitudes•.

• Las figuras 12 y 13 representan realizaciones adicionales

y distintamente diferentes de m*dulad«res de cambio de amplitud, fre­

cuencia y fase en las que los relés de las figuras 10 y 11 han sido 

sustituidos p*r dispositivas electrónicos. En la figura 12 se han pre­

visto eche- puertas AH2 para controlar oché; amplificadéres lineales 

de dispare designadas LA1, LA2... La 8. Un solo amplificador lineal 

de dispar* se accionará para dar una salida proporcional a una senoilla 

de las señales Fl$1, F1>¿2.. «F2̂ 1, ... F2j¿4 (que pueden ser generadas 

»oomc en la figura 9**) a un bloque 60 que puede ser un amplificador, 

un circuito aislador, o un Circuit*, integrador para dar a la señal 

uno forma deseada. i

370

La figura 13 difiere de la figura 12 principalmente p*r la 

forma en que usa los circuitos lógicos. Como se ve, se hEn suprimido 

los amplificadores lineales de dispar* y se utilizan puertas AH) como 

únio*s medios para determinar oual de las señales F1^1, F102, ... F201, 

... F2^4 debe hacerse disponible al bloque 60. Bata <apr*ximaoión pone 

requerimientos mas estri«t*s a las puertas AN2, pero puede preferirse 

en circunstancias particulares. El filtraje de las señales de salida 

• la o*nformaoiín de la onda pueden hacerse como se indica en el bloque
375
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Considerando las realizaciones de ias figuras 12 y 13 y 

para indicar Como pueden hacerse las realizaciones preferidas más 

'electrónicamente debe señalarse que en vez de una realización o«rio 

ia representada bu la figuro 8, las señales, que tienen las frecuen­

cias Fí y F2 pueden ser suministradas por multivibradorés estables «onA - ■
filtros utilizados para dar las señales de salida en F 1 y F2. Las 

funciones F-]jZ¡i, Fjjfe, ... F201, ... F204 pueden ser entonoes genera­

das con multivibradáres disparados adecuadamente.

La modulación de amplitud puede añadirse a las señales del 

bloque 60 de las figuras 12 y. 13 con un circuito, oomo el representado 

en la figura 11 o usando un amplificador 462 como el que se ha repre­

sentado en las figuras 12 y 13. controlado por salidas de las puertas 

jJII) 62 y 64* Las puertas jlMD 62 y 64 están ooneotadas para dar señales 

de referencia de control A1 ó 42 como impulsos de salida a la ocurren­

cia de señales de solector de ganancia 1) de bajo nivel en "O" o de 

alto nivel en "1" coincidentemente oon impulsos de reloj CL1 .

Las señales moduladas en fase, amplitud y frecuencia co­

no las señaladas, pueden transmitirse por líneas telefónicas conven­

cionales. También pueden usarse como señales moduladores para ondas 

portadoras de forma que puedan transmitirse por radio u otros medios» 

Cualquiera que sea el modo d6 transmisión, estas señales deben denodu- 

larse para que sean útiles. La demodulación puede conseguirse utili­

zando la forma y aparato descrito en lo que sigue.

Volvamos ahora a la figura 14 ®n la que se ha representado 

un diagrama de bloque de un demodulador de aouerdo oon el invento. El 

aemodulador es capaz de recibir y procesar señales que representan in­

formación modulada en frecuencia, fase y amplitud en la forma descrita 

previamente. L1 procedimiento de descodificación se hace oompatible con 

las señales reoibidas que han sido codificadas como se representa en405
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el Cuadro III. Puesto que el demoaulador trabaja en forma síncrona,1 #
o demodula utilizando técnicas coherentes, se necesita una señal de 

tiempo para sincronizar las operaciones con el modulador. Esta señal 

de tiempo es suministrada por la vía de transmisión desde el modula­

dor al terminal 35 para oontrolar el reloj looal 83. El reloj 83 ^ce­

de suministrar una pluralidad de señales do tiempo (en l#s tiempos ¿1, 

t2, t3) como las indicadas en P1, P2, P3 y P4 para' dar óohtrol d%va­

rios oomponentes de forma que los impulsos de salida del sistema ten­

gan la secuencia oj>rreota. Por ejemplo, P1 se aplica de forma que el 

impulso de amplitud se leerá primero, P2 y P3 aseguran las relaciones 

adecuadas entre señales de fase y P4 controla señales de frecuencia.
4 P

Otras disposicicnes de los oirouitos lógioos pcdrían requerir trata-

mientes diferentes de impulsos de tiempo. Estos ejemplos nr se preten
* . *' '* 

de que sean definitivos sino únicamente para mostrar el funoionamientc

de una realización particular, t
> t4

Un canal de transmisión de dos terminales está indicado y 

*rctulado oomo "línea telefónica" en 80 y 82, aunque una parte princi­

pal del canal de transmisión puede estar formada por oirouitfs radio 

u ctr.os. El nivel de amplitud se mide oon el deteotor de nivel 84 que 

suministra un impulse "0" ó "1" como solida según el nivel de amplitud, 

a Un circqitc conmutador 86. El detector de nivel 84 puede, en una rea 

lizaoión preferida del inventé, tonar la fermá de un relé electromeóa-c-
m o e  quo responde a señales de entrada para oerrar un contacto u-otro

c . *
de acuerdo oon que una amplitud corresponda a un "1" * u n '"0" recibida. 

Un-tubo de vaoio o un transistor pueden conmutare# semejantemente en 

respuesta a un ^1" un "0". Las señales de salida de oualquiera de 

estos dispositivos puede usarse entonoes directamente para almacenar 

una señal en una memoria como un flip-flop o un multivibrador de 88. 

.Puede asegurarse un comportamiento superior usando la salida 84 para 

oontrolar el conmutador 86 que a su vez da un potencial preciso al

♦/ *.*

i

435
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El flip-flop 88 de la figura 14 sirve, como dispositivo.de

almacenamiento, registrando uno de los dos estados:de nivel de ampli- 
*tud de corriente d6 las señales que se reciben por el canal de oomuni- 

44O Vaoión. á  intervalos determinados por el relej 83, se suministran
1* , -

impulsas de le*tura' P1 a una puerta AHD 88 que la hacen leer una se-
i *

ñal "1" * "O" según el estado del almacén 88. Los impulsos de la puer
• - § * 

ta iiMl) 88 se suministran entonces, como señales, al dispositivo de
5. ■ i‘‘ ' . •
conmutación y óontrol 90» El dispositiva 90 está ilustrado., mas oomple 

445 tamente en la figura 1ó y  comprende una pluralidad de oirouit*s de."

puerta, que responden a señales de entrada, de las distintas fuentes 

indicadas en la figura 14 para suministrar señales a un terminal de 

salida indicado en 120. El dispositivo 90, puede decirse que funciona 

como mi dispositivo de dirección, que reúne la información relativa 

450 a la frecuencia, fase y'-amplitud para transmisión al terminal de sa- 

 ̂ lida en 120. " „
%>

• ' La frecuencia a la que se reciben las señales de transmi­

sión por la línea telefónica es-continuamente comprobada por el de—
’ -o

teotor de frecuencia 92. El detector de frecuencia 92 oomprenderá un 

455 par de filtros paso-banda en una realización preferida del invento

con señales de salida en la línea 94 para indicar si las señales re­

cibidas están en la frecuenoia F 1 ó F2. Puede usarse un discriminador 

de frecuencia de diseño convencional en vez de los filtros paso-banda 

oocio detector de-freouencia 92. Este discriminador puede dar impulsos 

46O , en el nivel "0" o en el nivel "1" que representen F1 ó F2 respectiva­

mente, en 94* Puede presentar las mismas señales: a un circuito», conmu­

tador diferente en 98, siendo 98 un circuito esoogid# en la familia 

de circuitos para mejorar de la calidad de los impulsos de salida 

correspondientes a los impulsos de entrada.*En este caso, 98 -.asegu- 

465 raría mas que los impulsos que representan F1 están a un nivel particular

1 • /  • *
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'•ontrol£ic;'*s ambos niveles con tolerancias de la precisión deseada.

L*s impulsos que representan F1 y F2 s#n suministradas a un disposi­

tivo de almacenamiento que comprende un* flip-flop ■ en’*l'Q4 y también

a las puertas .JíD ¿110 y ¿'112 para ayudar en el ontrol de la deter-
\

ninaoion del cambio de fase.

En ¿110 y ¿112 hay puertas -¿ííD análogas» que responden a 

las señales que representan F1 (nivel wO" de impulso) y F2 (nivel "1M 

de impulso) para activar tos detectores de fase 110 y 112, permitien- 

d# que las señales precedentes de la línea telefónica pasen a través 

de ellos. En este cas», las puertas analógicas ¿H2)*se refieren a puer­

tas de tipo convencional que conducen las señales que aparecen en una 

linea (en este caso la línea telefónica) continuamente mientras la 

puerta está activada por una señal de control en lasttra línea (linea 

100).

L»s detectores de cambio de fase de 110 y 112 son Idénticos 

en principio y den señales de salida a unidades de almacenamiento 114 

y 116 respectivamente, dependiendo de la presencia o ausencia de seña­

les a frecuencia F1‘4 F2, cada una con una de las cuatro fases 01, 02,

03 ó 04» ¿as unidades de almacenamiento 114 y 116 comprenden, cada una 

do ellas dos flip-flops que almacenan los impulsos necesarios para in­

dicar las cuatro relaciones de fase 01, 02, 03. ó 04. Las puertas ¿ED 

¿114 y 116 sirven para convertir las d»s señales, que aparecen en pa-i
ralel» en Iob flip-flops de las unidades de almacenamiento 114 y 116, 

en la forma codificada deseada durante los periodos de tiempo que 

tienen relación correcta para aplicación al bloque 90» Las señales de 

la puerta ¿ND ¿88 y de la puerta ¿KD ¿104 son suministradas durante 

otros períodos de tiempo seleccionados a la unidad de conmutación 90 

que por lo tanto puede suministrar una serie de impulsos en su terminal 

de salida 120 para duplicar los impulsos digitales oodificados originales

1

» .0 . •
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. La figura 15 representa específicamente la construcción 

de Un detector como el 110 de la figura Í4 que funciona para determi­

nar el cambio de fase que se ha impuesto a las señales de una frecuen 

*ia particular F11 La entrada al sistema de la figura 15 es alimenta­

da desde la puerta analógica A110 y corresponde a una señal de fre­

cuencia F1 recibida por une- línea (cono la 80-82) de la figura 14)
í

procedente del modulador* La comparación se hace en eada uno de los

comparadores Cí , 02» 03 y C4 ebn señales de la misma frecuencia pero
£

que tienen una pluralidad.de fases diferentes $1, 02, 03, y 04 para 

determinar la fase de la señal procedente del modulador de la figura 

6» las señales usadas para haQer la comparación serían por lo tanto 

generadas loonlmente con un generador 117 que seria alimentado oon 

señales de sincronismo recibidas en el terminal 35 del modulador#

Cono resultado de la comparación de señales en los compara 

dores 01, 02, 03 y 04, el comparador da una señal que detecta la ma­

yor asme¿ansa de fase oon la señal recibida. Si la señal recibida es 

de una frecuenoia F2, uh comparador semejante (no representado) dará 

una salida anecuada». En cualquier caso, la salida de un comparador 

se transmitirá a través do un filtro paso bajo como LP1, LP2, LP3 

ó LP4, para reduooion de ruido, a un Circuit» de conmutación y a un 

convertidor logico S&L. Desde el circuito lógico adecuado S & L se 

llevará sobre terminales 113a y 113B a las puertas AND ¿.114 de la 

figura 14 y do la figura 16 en las que pueden almacenarse temporal­

mente para su uso posterior.

En la figura 15a se han representado detalles de nnq rea­

lización del conmutador y convertidor lógico de nivel. Este cirouito 

recibirá una señal únicamente do uno de los filtros paso bajo durante 

un espacio de tiempo partioular, indicando qué relación de fase se sa' 

tisfaoe oon mas aproximación. Si se recibe, por ejemplo, esta señal
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de LP1, se llevará a las puertas ¿JJD 1130 y 113D indicada en el blo­

que S & L. Durante una primera parte del período de tiempo, se sumi­

nistrará un impulso P' procedente de un reloj (no representado) sin-«
oronisado por señales procedentes del modulador de la figura í, a una 

puerta ¿iND particular 1130 para suministrar un impulso "0" en el ter­

minal 11 ja. Semejantemente, durante una segunda parte del período de 

tiempo un impulso P" junto oon una señal de LP1 suministrará un se­

gundo "0". La concurrencia de una señal de LP2 y de un impulso P 1 

hará que la puerta AND 113E suministre un impulso de nivel "1"• Cada 

una de las otras puertas ¿AÍD 113G, 113H, 113K y 113L responderán a 

la concurrencia de impulsos P 1 ó PM y señales de LP3 ó LP4 para pro­

ducir impulsos "1" o impulsos "O" como se indioa en la figura. Se re­

conocerá que las señales de salida en 113.* y 113B tomadas a pares re­

presentarán información de fase de acuerdo oon la lógica del Cuadro 

III.:

Las señales de salida de los detectores de cambio de fa­

se que aparecen en los terminales 113A y 113B de la figura 16 se al­

macenan en almacenes 114A y 114B. Los almacenes 114A y 114® pueden 

ooiaprender flip-flops u otros dispositivos que están dispuestos para 

almacenar las señales recibidas para liberación futura. La reposición 

de las señales almacenadas es controlada por las puertas AND JL114A y 

J.114B en respuesta a impulsos de reloj P2 y P3* Los impulsos P2 y P3 

ocurren en tiempos sucesivos t2 y t3 de forma que los impulsos que re­

presentan fase se reponen en la seouencia de tiempo correcta.

La salida de las puertas AND respectivas A114A y A114B 

se llevan a una puerta OH 116. Esta puerta está diseñada para sumi­

nistrar un impulso de nivel "1" o de nivel "O" durante cada período 

de tiempo t2 ó t3 a la puerta OH 118. Las señales de una puerta A83r
(figura 14) 0n niveles de impulso "0" 6 "1" que representan frecuencias 

F1 ó í'Z respectivamente en un momento t4 se aplican a la puerta OH 118.
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Semejantemente, se suministran señales de una puerta A104 (figura 14) 

que representan amplitudes A1 § A2 en un momento t1• la puerta OH 119 

del "bloque 90 indica una puerta idéntica a ía puerta 116# la conexión 

de la puerta 116 a las puertas en A Ü 6  está indicada para ilustrar 

que valores de fase para señales transmitidas a la frecuencia F2 se 

derivarían en la misma forma que so ha representado para las relaoiones 

de. fase a la frecuencia F1 • 'La puerta 0R 118,' en respuesta a las va­

rias señales de entrada durante los períodos de tiempo respectivos 

da señales de salida en el terminal 120 durante períodos de timpo t4, 

t3> t2 y t1. Los impulsos de esos tiempos correspondan al momento de

ocurrencia de los símbolos lógicos representados en la oolumna oen-
<* -

tral del cuadro III. Así, el demodulader puede dar señales de salida 

que representen oon preoisién las señales originales impresas en el 

circuito demodulador de la figura 6.

Las figuras 17b-d representan formas de onda que podrían 

generarse modulando ondas sinusoidales como las representadas en 3?1 

y F2 de la figura 17(a). En estas figuras se ha elegido F1 para que 

oomprenda 2 ciclos en un período de tiempo dado, mientras que F2 com­

prende 4 ciclos en el mismo espacio de tiempo. Por supuesto el número 

de impulsos por ciclo puede ser diferente y la frecuencia F2 se ele­

giría. como múltiplo de F1. Cada uno de los períodos de tiempo iguales 

T1-T7 corresponde al tiempo durante el que se transmite un solo impul­

so lógico#

L-. velocidad de transmisión en bits/sogundo puodc calcu­

larse do Ir. forma siguiente s

E = PH bits/sogundo (1)

siendo P ** frocuoncia de impulsos on impulsos por segundo, 

y M = número oquivalonto do dígitos binarios por grupo do 

código.o

Si hay "Ln nivolos distinguibles, ol númoro do dígitos

./. •
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'binarios requeridos por grupo do código viono dado por:

L » 2m (2)

El número actual do dígitos (n) para una baso dada ess 

1 -  »n

Para ol juogo (2F, 24 40)? L = 1 6 ,  b = 2 y n  = m>=4*

La frocuonoia do impulsos "P" os una función dol número

de oiolos por impulso, las frecuencias F1 y F2 y la simotria do trans

misión. Se puede- decir que la transmisión os simétrica si la duración
%•

do cada impulso*F2 os igual a la duración de cada impulso F2. En otro 

caso la transmisión sería asimótrioa»

EJEMPLO Ii», *■
Consideremos un sistema simétrio*- on ol que F1 = 2K*«/s 

y P2 = 4Ko/s.. Consideremos que la duraoitn de onda impulso es igual 

a dos ciclos de "F1", esto requiere 4 oiolos por un impulso "F2".

Por lo tanto,

P = 1K ó 1000, por lo tanto usando la eouación (i),

R » (P) (M) - KM

« K(4) = 4K bits/segundo, ó 4.000 bits/segundo., 

para 16 niveles.

EJEMPLO II

Supónganles quo on ol ojomplo anterior so usa un ciclo 

de F1 por impulso, entonces,

P = 2K, y
l .

II = (2K) (4) = 8K bits/sogund*., para 16 niveles.- 

Las oloocionos de F1 y F2 están limitadas por la anchura 

de banda de los medios do transmisión y la respuesta de frecuencia 

del oanal de transmisión. Esto demuestra que la velocidad de trans­

misión es una función de F1, F2 y la duraoión de impulso. Puede con­

seguirse una elevada velocidad do transmisión usando unas F1 y F2 

elevadas, supuesto que el canal do transmisión permita unas F1 y F2
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Las curvas representadas en la figura 17(6) han sido se- 

lescionades pura mostrar los efectos de la modulación de amplitud, 

sola> oomo se aplioa a una señal portadora F1. La amplitud se ha re­

presentado al doble en este ejemplo particular»
c -

En la figura 17(o) el efecto en la forma de onda do un ’ 

oambio do fase de 90° se ha representado entre las fases 01 y 02. Es­

to está de acuerdo con lo mostrado en las figuras 94 y 9B. Las’ for-r
mas de onda particulares pueden suministrarse a petición a través do 

un circuito como el-representado en la figura 10».

La figura 17(d) se ha representado para mostrar muestras

de formas de onda idealizadas que empiezan en F1 a la amplitud 41 y

la fase $1 y que procede a través do varios espacios de tiempo iguales

T1, 12, 13*•• 17, correspondientes a períodos do impulso de igual Ion

gitud a F1 en amplitud 41 y fase 03. Lobo roocpocorse que la amplitud

41 es la misma amplitud que se ha representado por ”0" en los diagra—11 *
mas lógioos, correspondiendo a la menor de las dos magnitudes. La 

amplitud 42 corresponde al nivel lógico 111". Semejantemente, F1 

corresponde al nivel do señal ..lógica "0" y E2 al nivel de señal lógi- 

oa ”1". La fase roquiere dos posiciones binarias para designación 

coiapleta que ss ban elegido 01= "00"; 02 = "01"; 03 = "10"; y pf = 

"11". Para una ilustración detallada do las representaciones binarias, 

véase el cuadro III»

6on el invento funcionando en forma síncrona, debe trans­

mitirse un impulso adecuado de sincronización desde la figura 6 para 

controlar la generación de todas las señales locales que tienen tiempo 

crítico. Para simplicidad, no se han representado los medios para ge­

nerar los impulsos de sincronización necesarios, ainque algunos impulsos 

se han representado cuando resultan particularmente adecuados para 

ayudar a comprender el invento.'.Estos impulsos son convencionales y no

»/»,.
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ponen problemas con equipo dol tipo aquí ilustrado.

Aunque los principios del invento se han descriti en lo

que antecedo oon relación a aparatas ospqoifioos, y bus aplicaciones,

so sobreentiendo que esta descripción so ha hecho a tfiul* de_ejemplo

y no como una limitación del-alcanoe del invento»
*

Esto invento corresponde a una s«licitud de patento £#r~ ■

mulada en Estados Unidos el 16 de Pebrer* de>^66 señalada con el 

n°* 527*944 y se aooge por lo tanto a los beneficios que *$*rgan l»s 

convenios internaciones vigentes,

------------------------- lf O T i ----------------------------------

Les puntos de^invención propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de esta patente do veinte ofí#s son los siguientes!

1.- Un sistema de comunicación de datos de modulación y 

demodulación multivariable que comprende!

medios para recibir datos codificados en forma de impul­

sos digitales,

medios para suministrar señales, en una de dos frecuencias 

prosaleccionadas, de acuerdo con los datos contenidos en un primer 

impulso digital, y

medios para modular una característica de dichas señales 

en una frecuencia preseleccionada de acuerdo oon los datos contenidos 

en el segundo impulso digital para dar una señal de salida modulada, 

que está modulada en frecuencia y en dioha otra característica»

2«- Un sistema de comunicación de datos de modulación y 

demodulación multivariable como el del punt? • 1 qu6 comprende!

medios para modular una segunda característica do dicha 

señal de salida modulada de acuerdo con los datos oontenidos en un 

tercer impulso digital, para dar una señal de salida modulada en 

frecuencia y en otras dos características».
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3»- Un sistema de comunicación de datis como el del pun­

to 2 que comprende un demodulador y

medios para 'transmitir la señal de salida modulada en fre­

cuencia y en otras dos iaracterístiias v dicho demodulador»

4 »- Un sistema de oomunioación de datis sustancialmente 

como el del punto 3 en el que dicho demodulador comprende medios pa- 

ra discriminar entre freouenoia y dichas otras dos oaraotexísticas 

para dar señales' de salida* que oontienen la información disponible en 

dichos datos codificados. o

5»- Vn sistema de comunicación de datos de modulación y 

demodulación multivariable sustanoialmente oomo el del punto 1 en el 

qu6 ¿ichís medios para suministrar señales comprenden»

medios para generar señales en dos frecuencias predeter­

minadas , y

medios para seleccionar una partíoula de diohas dos fre- 
quo

ouencias de aouerdo con el primer "impulso digital indique "1" ó "O".

6.- Un sistema de comunicación de datos sustancialmente 

•orno el del punto 1 en el que dichos medios para modular una carac­

terística de dichas señales oomprende»

medios para cambiar la fase de diohas señales en una fre­

ouenoia predeterminada para dar una pluralidad de señales de fase 

oambiadaj y

medios que responden a un segundo impulsa digital para 

seleccionar una de dicha pluralidad de señales de fase cambiada para 

transmisión.

7«- Un sistema de comunicación de datos de variables múl­

tiples, sustancialmente oomo el del punto 2t en el que dichos medios* 

para modular -una segunda característica de dioha señal de salida mo­

dulada oomprende»

medios para controlar el nivel de amplitud de dicha señal

•/» »
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do salido modulada de acuerdo con los datos contenidos en dicho ter­

cer impulso digital.

8. - Un sistema do oomunioasión de dates de variables múl­

tiples sustancialmente i»omo el del punto 3 ©n el que dicho demoduladir 

comprende*

medios para distinguir la frecuencia de diohu señal de 

salida y para dar una señal de oontrol que representa la frecuencia»

y

medios que utilizan dioha señal de,control junto con dicha 

señal de salida para aislar una segunda característica de dicha se­

ñal de salida.

9. - Un sistema de comunioacicn de datos de variables múl­

tiples sustancialmente como el del punto 8 en el que dichos medios 

para aislar dioha segunda característica de dicha señal de salida 

comprenden*

medios que responden a dicha señal do oontrol para sepa­

rar dioha señal de salida a un detectcr de fase seleccionado,

un generador de cambio de fase para dar una pluralidad de 

señales de referencia de fase, y4

medios para oonparar la señal de salida con dichas seña­

les de referencia de fase para determinar la relación de fase de di­

oha señal de salida.

10. - Un sistema de comunicación de datos de variables 

múltiples que comprende medios p$ra recibir datos digitales en forma 

de impulsos codificados,

medios pare, suministrar señales de dos frecuencias, 

medios que responden a un primero de dichos impulsos para 

seleccionar una de dichas señales como señal provisional,

medios para recibir dicha señal provisional y ajustar su 

fase para suministrar una pluralidad de señales de diferente fase,
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que difieren en fase entre sí, y

medios que responden a uno segundo de dichos impulsos pa­

ra seleocionar úna de diohas señales de fase diferente para Bervir 

*somo una señal de transmisión que incorpore una relación do fase par—
v

tioular y una frecuenoia particular.

11.- Un sistema de comunicación de datos de variables múl-
■>

tiples sustancialmente como la del punto 10 en que se suministran me— 

dios que responden a dicha señal de transmisión a uno teroero de di­

chos impulsos para controlar la amplitud de dicha señal de transmi­

sión.

12.- Un sistema de comunicación de datos de variables 

múltiples sustancialmente como el del punto 10 que comprendas 

un demodulador, y

medios para transmitir la señal de transmisión a dioho

demodulndor,

■respondiendo dioho demodulador a dicha señal de transmi­

sión para reproducir los datos digitales codificados en él.

13«- Un sistema de comunicación de datos de variables múl­

tiples sustancial como el del punto 12, en el que dicho demodulador 

comprendes

medios para disoriminar entre amplitud, fase y frecuencia 

para dar una señal de salida que oontenga la información de ¿ichos 

datos digitales.

' 14»- Un sistema de comunicación de datos de variables múl­

tiples sustancialmente como el del punto 13 en el que dichos medios 

para distinguir entre amplitud, fase y frecuencia oomprendeni

medios para determinar separadamente valores de amplitud 

y frecuencia y para dar impulsos que representan amplitud y frecuenoia 

a puertas .uHD respectivas, y

medios que responden a dichos impulsos que representan
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frecuencia y e- dicha señal de transmisión para distinguir las rela­
ciones de fase presentes en dicha señal de transmisión y dar impul­

sos que representan dichas relaciones de fase a puertas ¿'JND.
*

15*- Un sistema de eomunicnoiin de datos de variables 

múltiples sustanciílinente oomo el del punto 14 en el que dicho sis­

tema comprende un generador de impulsos de sincronización y
+ *

medios para aplicar les impulsos adecuadamente sincroni-
*

zados a dichas puertas ¿ND para reproducir diches datos digitales de*•
acuerdo con las relaciones de tiempo que aseguren que les impulsos 

tienen la forma codificada adecuada.

16.- Un sistema de comunicación de datos de variables múl­

tiples que comprende:
4

medios para recibir • una pluralidad de señales cédifioadas

medies'* para suministrar señales variables de dos frecuen­

cias,

medies'que responde a una primera de dichas señales 

codificadas para seleccionar una de dichas señales variables como se­

ñal de transmisión,

medies que responden a una segunda "de dichas señales codi­

ficadas para haoer cambios en una característica de dicha señal de 

transmisión, y

medies para transmitir dicha señul de transmisión después 

de que se han hecho dichos cambios.

17»- Un sistema de comunicación de datos de variables 

múltiples sustanoialmente como el del punto 16 en el que el sistema 

oomprende:

medios receptores para recibir dicha señal de transmisión, 

medios asociados a dichos medios de recepción para demodular dicha se­

ñal de transmisión.

18.- Un sistema de comunicación de datos de variables
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múltiples sustancialmente como el del punto 17 en el que dichos me­

dios asociados don clichés medies de recepción para demodular dicha 

señal de transmisión comprenden:

medies para distinguir la frecuencia de dicha señal de

transmisión,

medios para determinar los cambios en las características 

de la señal de transmisión y

medio's para dar señales codificadas de acuerdo con sil#. 

19»- Un sistema de comunicación de datos de variables 

múltiples sustancialmente como el del punté 18 en el que el sistema 

comprendes . .

medios para generar una señal de sincronización, 

medios para transmitir dicha señal de sincronización a ' 

dichos medios de recepción, y

medios para asar dicha sincronización para asegurar de­

tección coherente para dichos medios de recepción.

20.— Un sistema de comunicación de datos de variables 

múltiples que comprende:

medios para recibir datos digitales en serie y para 

transmitir dichos mismos datés como una pluralidad de señales en 

paralelo.

medios que responden a una primera de dichas señales en 

paralelo para seleccionar una sañal de transmisión de una frecuencia 

particular, y

medios que responden a la recepción de la señal de trans­

misión y una segunda de dichas señales en paralelo para controlar 

una característica seleccionada de dicho señal de transmisión.

21•- Un sistema de comunicación de datos de variables 

múltiples sustancial!,lente como el del punto 20 en el que dichos me­

dios para controlar una característica seleccionada de la señal de
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transmisión se adaptan para controlar las relaoiops# de fase de dicha 

Banal de transmisión»

22 •- Un sistema de o#munionoión de dato» de variables 

múltiples susteñetalmente conó el del punto 21 ett el qUe con suminis­

trados medios adicionales para ofntrolar una característica seleccio­

nada de la señal de transmisión después de qu,e Se han impuesto las 

relaciones de fase¿
medios

Comprendiendo dichos íiedios adicionales qüe responden a 

algunas de dichas señales en paralelo para oentrólar la amplitud de 

la señal de transmisión#

23»- Un sistema de comunicación de datos de variables 

múltiples que comprende medios para recibir señales de código de 

impulses ,

medios para suministrar una señal modulada en freouon- 

oiu haciendo una selección entre señalOB de mas de uña frecuencia 

como se determina por una primera de dichas señales de código de 

impulsos,

medios para dar otra señal modulada variando la fase y 

amplitud de dicha señal modulada en frecuencia de acuerdo con di- 

ohaB señales de código de impulsos,
i

medifs para transmitir dicha otra señal modulada? 

medios para recibir dicha otra señal moduladaj y 

medios para denfdular dicha otra señal modulada para re­

producir dichas señales de código de impulsos originales*

24*- Un Bistema de comunicación de datos de modulación 

y demodulación multivariable*

tal y cono se describe en la memoria que antecede, re­

presentado en los dibujos que se acompañan y a los fines especi­

ficadas •
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