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1ERORIA DESCRIFTIVA
para solicitar
PATENTE DE  INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE afios
& nombre de RADIO CORPORATION OF ANERICA, entidad norteame-
ricana, establecida en 30 Rockefeller Flaza, Nueva York,
N.Y., Gstados Unidos de América, por:
"UNA DISPOSICION DE CIRCUITOS DE DESHODULACION DE ONDA MO-
DULADA EN ANGULO"

Se trata en el presente invento de circuitos des-
moduladores de las ondas moduladas en dngulo. De modo mds
especifico, este invento se refiere a circuitos detectores
de la modulacidn de frecuencia que se pueden fabricar emplean-
do los métodos de circuitos integrados.

El término “circuito integrado", segin se emplea
en el presente documento, guiere decir wun digspositivo u
oblea semiconductora.., monolitica o unitaria, que equivale
a una red dg_elementos de circufto activos y pasivos conec-

tados entre sf. En el estado en gue se encuentre el arte
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en la actualidad no existe ninglin modo satisfactorio de
proporcionar un inductor en un circuito integrado. Ade-

nds, los condensadores eléetricos o capacitores necesitan

un espacio grande de la superficie de la oblea del circul-

to integrado, aidn en casos en que proporcionan una capacitan—
cia pequefia; y debido a las limitaciones que tienen los
métodos de fabricaciébn aofuéles, estos capacitores pueden
constituir una fuente potencial de una serie de problemas
debido a la incidencia de cortocircuitos de las placas del
capacitor.

Al tomar en consideracidn la aplicacidén de los
métodos de circuitos integrados en circuitos descriminado~
res de frecuencia, resulta apararente que el transformador
descriminador del cambio de fase sintonizado no se incor=
pora en la oblea del circuito integrado. Avn mds, todos los
demds eircuitos_desoriminadorés conocidos no son de fdeil
ni rdpida fabricacidn mediante el empleo de los métodos de
circufto integrado. Esto se debe a que los circultos deseri-
minadorés conoeidos emplean rectificacién del pico de los
voltajes de la sefial aplicada, necesitdndose para este ti-
po de operacidn redes deseriminadoras de carga que tienen
una constante de tiempo mayor qué el perlodo de la onda que
se va a desmodular, Los valores de los resistores y de los
capacitores que se necesitarfan para obtener dichas constan—
tes-de tlempo en estas redes de carga serian demagiado
grandes como para que ge puedan incorporar de modo econd-
mico en la oblea del circuito iutegrado.

Por lo tanto, uno de los objetivos del presente
invento es proporcionar un circufto detector de frecuencia

modulada, que se pueda fabricar utilizando los métodos de

15,2,1967 -2 - 337284



10

15

20

25

30

circuito integrado.

Seglin se va a demostrar en formg clara a con-
tinuscidn, esta fabricacidn resulia posible mediante la
construccidn del circuito, por lo que, en este caso, se nece-—
gita solamente una cantidad relativamente pequeila de capa-
citancia para filtrar la seiial de frecuencia modulada. is-
to elimina la necesidad de tener que emplear mayores capa—
citores como los gue se emplean convencionalmente para ob-
tener la rectificacidn del pico., En los circuitos menciona~-
dos, la capacitancia de filtraje para la frecuencia de la
sefial y su armbnica es proporcionada dnicamente por la
capucitancia distribulds de los resiétores que pueden ser
resistores integrados.

Segin una realizacidn del presente invento, se
describe una forma integrada de un circuito descriminador
o detector de la modulacidn de frecuencia gue incluye un
trangformador descriminador del cambio de fase, sintoniza-
do, que se encuentra fuera de la oblea del circuito inte-
grado, Bl transformador descriminador se conecta para que
actie un primer par de dispositivos rectificadores forma-
dos en la pagtilla u oblea del circuito integrado., Se aco—
pla un par de resistores integrados de carga, también cn
la oblea del ecircuito integrado, con el par de dispositi-~
vog rectificadores para formar con ellos un circuito en se-
rie, y con el arrollamiento secundario del transformador des-
criminador. Loz registores de carga y Unicamente su capa-—
citancla distribufda forman la red de carga para el cir-

cuito detector, suministrando la capucitancia distribuida

- el filtraje de la seiial de frecuencia modulada que se epli-

ca al arrollamiento primerio del transformador y su armdénica.
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La constante de tiempo de la red de carga es relati a-
mente breve pudiendo ser, por ejemplo, del orden del ne-~
rifodo de la onda portadora modulads aplicada al transfor-
mador descriminador,

La FIGURA 1 constitvye un diagrama esquemético
de circuito de un canal del proceso de la onda modulada
en dngulo, que incorpora una realizacidén concreta del in-
vento.

' El circuito integrado del presente invento se
va a describir tomando como referencia y en conexién con
un receptor de televisidén. Hay que tener en cuenta, sin em-—
bargo, que log conceptos fundamentales que se van a des-
eribir gozan de aplicaciones de cardcter mds general, Por
ejemplo, el circulto puede emplearse en receptores de
sintonizacidén o de comunicaciones.

El diagramae esquemdtico de circuito que se ilus-

tra en la FIGURA 1 muestra un sistema de circuitos espe-

"c¢{fico que incorpora una realizacidn concrets del inven-—

to. El rectdngulo a rayas quebradas 10 ilustra de manera

esquemdtica una oblea o pastilla de circuito semiconduc—

tora, monolitica. Bsta oblea o pastilla tiene una multi-

plicidad de zonaé de contacto aifededor de su periferia,

a través de las que se pueden e¢feciuar las conexiones con
el circuito en la oblea, Por ejemplo, la oblea 10 esté

vrovigta de un par de gonas de contacto 12 y 14, acopla-

das a una fuente de ondas de i, Las zonas de contacto 14

proporcionan una zona de contacto potencial de tierra o co-
min, que se encuentra conectads a las diversas conexiones
a tierra del circuito mostradas en la obleca. En lo que

respecta a dimensiones, la oblea puede ser. del ordeg de

9 4 / é; S
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1,27 mm x 1,27 mn, o mds pecuefia,

Se aplican las sedales de ¥ de una fuenie ade~
cuada, como por ejemplo un detector o un amplificador
de video de un receptor de televisidén, a un terminal 16 y
se acoplan a través de un cagacitor_lB con el circuito
resonante 20, que se encuentra sintonigado al batido de
la interportadora de 4,5 Me/s, entre las portadoras de
video y de,sonido de una seiial de televisidn. Tanto el
circuito resonante 20, como el capacitor de acoplamiento
18 del presente ejemplo se encuentra fuera de la oblea,
péro se encuentiran acoplados a ella. a través de las zonas
de contacto 12 y 14.

Se acoplan las gonas de contbacto 12 y 14 a un
arplificador limitador 22, cuyo disefio y fabricacidén es
de tal modo como para gue sea susceptible de poderse fa-
bricar mediznte los métodos de elaboracidn de los circui-
tos integrados. Se conecta la etapa 22 del amplificador
limitador de modo que accione la etapa 24 acoplada limita-
dora~amplificadore, que incluye un par de transistores
26 y 28, Los electrodos emisores de los transistores 26 y
28 se concetan en comin a ls tierra, a través de un resis-
tor 29, £l electrodo colector del +transistor 26 se conec-
ta a una zona de contacto 30 de abastecimiento del poten—
cidl de funcionamiento, la que se encuentra adaptada
para que pueda conectarse & un terminal positivo de una
fuente de abastecimiento de potencial de funcionamiento,
que no aparece ilustrada.

Fl electrodo colector del transistor 28 se conec~
ta, a trav§s de una zona de contacto 32, con el arrollamien-

10 primario 34 de un transformador descriminador 36 de
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carbio de fase sintonizado, Be conecta el arrollamiento
secundario 38 del trensformador descriminador 36 entre

el par de zonas de contacto 48 y 42, y se conecta un arro-
llamiento terciario 44 entre wna toma central en el arro-
llamiento secundario 38 y el terminal 46 del abastecimien—
to de potencial de funcionamiento. '

Se conecta el arrollamiento secundario 38 del
transformador de modo que sctlie a un par de dispositivos
rectificadores 50 y 52, de polos dispuestos en sentido
opuesto, Se eonedtan en serie los dos resistores de carga
54 y 56, entre el dnodo del rectificador 50 y el cdtodo
del rectificador 52, con el fin de formar con ellos un cir- .
culto en serie y con el arrollamiento secundario 38
del transformador 36..E1 circuito descriminador desmodu-
la las s=efiales de frecuencia modulada que se han aplicado,
apareciendo las sefiales desmoduladas en la juntura de los
resistores 54 y 56. Las sefiales desmoduladas se aplican al
transistor 58, proporcionando el impulso de corriente bd-
sica pafa este transistor, que estd provisto de resistores
60 y 62 de igual valor de emisor y colector, respectiva-
mente. Se conecta el transistor 58 como un amplificador
de frecuencia de audio, pudiéndo;e derivar sefiales de sali-
da de Push~-Pull en las gzonas de contacto 64 y 66. Si se de-
sea se podrfan derivar lasg sefiales de audio de una sola
terminacidn en una u otra de las zonas de contacto 64 y 66.

Antes de pasar a describir el funcionamiento del
circuito desmodulador de M hay que tener en cuenta que la
fuente de abastecimiento de potencial de funcionamiento su-

ministra dos diferentes voltajes para aplicarse a las zonas

de contacto 30 y 76. Segin se indica en la FIGURA 1, estos
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voltajes son + 7 voltios y 2voltios, respectivamente,habién-
dose medido cada uno de ellos con respecto a la tierra., Ade-
més, el punto de potencial de referencia para el abastecimien-—
to de potencial de funcionsmiento estd conectado a la zona
de contacto concetada a tierra 14. Se sobreentiende que se
puede conectar a la oblea una sola de las zonas de contacto
del abastecimiento de potencial de funcionamiento, y una de
las zonas de contacto conectadas a tierra, asi como también
se pueden derivar los diversos voltajes de un divisor de vol-
taje rectificador o de resistencia con une toma o derivacidn
adecuada, que se haya formado en la oblea,

Durante el funcionamiento de. este circuito se aplican

las ondas moduladas de frecuencia de limitada amplitud entre el

~electrodo de base del transistor 26 y la tierra. El amplifica-

dor 24 acoplado & emisor suministrae una limitacidn adicional a
la onda, de modo que la corriente de salida en el circuito co-~
lector del transistor 28 es esencialmente una onda cuadrada o
limitada de amplitud sustancialuente constonte. Se aplica la
onda limitada a travéds de los arrollamisntos primario y secun—
dario sintonizados del transformador descriminador 36 a los
rectificadores 50 y 52. #1 circuito de carga para estos dos Yec—
tificadores estd constitufdo por los resictores 54 y 56 y la ca-
pacidad distribulda de los resistores de carpga 54 y 56 de la
oblea y la capacidad entre los conductores de conexién de la
oblea, que se encuentran espaciados a una distancia pequeiilsima.
Por consiguicnte, la oapacidad.distribuida de los resistores de
carga 54 y 56 de la oblea, y la capacidad entre los conducto-
res de conexidn espaciados a distancia muy pequeia en la oblea o
pastilla,funcionan como la pequeiia capacidad de filtro que se
desea,

Haciendo gue wvuelva el arrollqg;qujztzicziri; 44
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del transformador descriminador 36 a un voltaje positivo, co=-
mo por ejemplo + 2 volitios con respecto a la tierra en el tor~
ninal 46, los slectrodos de tome o entrada de 1los rectifica-
dores 50 y 52 quedan asimismo aumentados o este volitaje. Cuan-
do se apliea una se:ial, esie voltéje hace que la corriente Il
va a travéds de los registores de carga 54 y 56, de rnodo que
aparece el mismo volitaje de + 2 voltios en la juntura de los
resistores 54 y 56 en la frecuencis central de la sefial., De es’
te modo se proporciona un voltaje de polarizacidn a través de
la red descriminadora pera el transistor 58 del amplificador
de salida, de manera egquilibrada.

In el circuito de la FIGURA 1 se utiliza el prome-
dio de la deteccidn con una corga sustancialmente resisti-
va. Se logra el filtraje de la frecuencia de sefial y de su
armbnica mediante las capacitancias distribuldas de los re-
sistores de carga 54 y 56, siendo aumentado adn mds este
filtraje por las capacitancias entre los conectores de co-
nexidén de la oblea,

- La deteccidn se pucde analizar mediante una ac-
cién de conmutacién, en la que se conecta peridbdicamente
la juntura de los resistores 54 y 56 sl voltaje terciario
de la seiial en la toma central ded arrollamiento secundario
38 dél transformador,

51l Eq= al valor pico del voltaje terciario;

E2 = al valor pico del voltaje secundario;
2 = al dngulo durante el cual ejecutan la con-

duceidn los rectificadores 50 y 523 y
0 = Al cambio de¢ fase con desviacidn de fecuen-
cia desde la frecuencia central (frecuencia

resonante del circuito sintonizado del arro

llamiento 38). 33 7 2 8 4
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51 el volitaje secundario es lo suficientemen—~

te grande con respecto al potenciai de "contacto" recti-~

ficador, como para que pueda efectuar una conmutacidn

5 de 180 grados,
sin 2
@ =R ang é = — de modo que
2 i) R
. 2 El .
EAF = -.rz sin ©

In estas condiciones el circufto tiene la ventaja de que
la salida desmodulada EAF es independiente del voltaje
secundario.
En aquellos casos en que el voltaje secundario
10 no sea lo suficientemente elevado como para que pueda
sobreponerse al potencial "de contacto" rectificador, se

sin

reduce el dngulo de commutacidn y aunenta. De

este modo aumenta tambidn la salida desmodulada, segin

se demuestra en la siguiente tablas
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La sensibilidad efectiva del detector de mues~
treo o promedio descrito anteriormente aumenta aln mds
que la del detector de pico convencional graciﬁs a su
carga reducida. Para un detector de tipo rectificador de
5 promedio que funciona dentro de una carga R, la carga equi-
valente que se refleja a la fuente de impulso se determina

de la manera siguiente:

1 £ 2 .
P=wie- = —— , donde & = la seial de en-
2 R (2r)

trada rms

En el caso de un detector tipo rectificador de pico que

10 funciona dentro de una carga derivada R con un capacitor G,

52
R ' (®/2)

. . carga = R/2

Por consigulente, la cargs en la fuente de impulso del
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transformador descriminador, en un detector promedio, que-
da reducida a un nivel inferior al del detector de pico
convencional en un factor de 4 a 1,

Zsta carga reduclda constituye un factor de im-
portancia puesto que ge puede utilizar para hacer que el de—
clive de la sensibilidad de descriminacidn y la separacién
de pico a pico sean sustancialmente independientes de las
variaciones que se produzcan en los resistores de carga in-
tegrados. Es%as tienen la tendencia a varias el valor de la
registencia hasta un & 20% debido a las variaciones que
se producen en la actualidad en e; procedimiento de fabri-
car los resigtores difundidos que se emplean en los cir-
cultos integrados monoliticos. Sin embargo, en el detector
de promedio de la FIGURA 1, la carga que se refleja median-
te los resistores difundidos queda reducida a un nivel tan
bajo gue el papel que descmpeiia en la determinacidn de las
caracteristicas descriminadoras es casi imperceptible. De
este modo es posible mantener la linealidad y la separa-
cibn de pico a pico en toda la gama completa de los valo-
res de resistencias. Adenmds, la carga disminuida hace posi-
ble'que aunente la eficacia, que se reduzca el consumo de
energia, y se aumente la inmunidad al ruido del impulso.

Se han obtenido caracterfsticas recomendables de
funcionamiento en el circuito de la oblea de la FIGUEA 1 con
la capacidad distribulda de los resistores de carga 54 y 56
¥ la que se encuentra entre los conductores de conexidn de
la oblea., La segunda constante de ftiempo 0.lu que se forma
con los resistores de 10K, 54 y 56, es menor que ¢l segundo
perfodo 2u de la sefial aplicada. Para una onda de I de

4.5 le/s, 14 segunda constante de tiempo 0,1lu es del drden
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de la sezunda sefial 0.2u. En la FIGURA 1, ésta incluye
la capacitancia de entrada del transistor 58 amplificador
de audio,

Este empleo de una red de carga descriminadora,
de constante de tiempo relativemente corta, proporeiona va-
rias ventajas de importancia, cuando se trata de su aplica-
c¢ién a circuitos integrados. En primer luzar, el valor gran-
demente reducido de la capacitancie que se necesita (com-
parado con cireuitos descriminadores del arte anterior) re-
duce o0 elimina el espacio que se necesita para los capaci-
tores en la oblea del circuito integrado, lo que hace que
resulte prdctico integrar la red de carga descriminadora,

En segundo lugar, la reduccidén que se produce en la carga
reflejada hace que sea posible obtener una caracteristice
descriminadora uniformemente lineal de la separacidn de pi-
¢o a pico que se deges, & pesar de las marcadas variaciones
que se producen en los valores de los resistores de carga
difundidos durante su produccibn. IEn tercer lugar, los fuer-
tes impuisos de la caracteristica de la corriente de los
circuitos descriminadores'y rectificadores de pico, se pue-
den eliminar, pudiendo suprimirse la interferencia arménica
de radiofrecuencia que, de otro ﬁbdo, se producirfa en los
receptores de comunicaciones y de televisidn.

Los rectificadores descriminadores 50 y 52 debe-
rian fabricarse de tal modo como para que suministren una zo-
na de juntura relativamente pequefia, a fin de evitar el de-
sequilibrio del descriminador. Ixiste uwna mayor capacitancia
desde los cdtodos de los diversos rectificadores al subestra-
t0 de la oblea del circulto integrado que desde sus dnodos,

Por consiruiente, existe eficazmente una mayor capacitancia
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a tierra deade el cdtodo del rectificador 52 gue desde

el dnodo del rectificador 50. Zsta desigualdad puede con-
trarrestarse haciendo que las dimensiones relativas de las
Junturas de los rectificadores sean de tal modo que el pro-
medio total de las capacitancias desde el édnodo del recti~
ficador 50 a la tierra, y desde el cdtodo al rectificador

52 a tierra, sean del mismo valor. Bl mismo principio se
puede emplear para equilibrar lag capacitancias de la red de
carga del citouito descriminador de la FIGURA 1.

In el circulto que se ilustra en la FIGURA 1 se
aplice el voltaje de polarizacidn + 2 voltios al arrolla-
miento terciario 44, y la salida desmodulads se toma en la
Juntura de los dos resistores de carga 54 y 56. Debido a
que la naturaleza del circuito es en serie, estas dos posi-
ciones se pueden intercembiar, de modo que cl voltaje de
polarizacidn se aplique a la juntura de los dos resistores
de carga y la salida desmodulada se tome en un punio del
arrollamiento terciario 44.

o obstante el hecho que la FIGURA 1 llustre al
transformador 36 provisto de un arrollamiento terciario 44
separado, resulita facilmente aparente a cualguier persona
ducha en el arte, que este arrollamiento se pucde eliminar
cinectaindo al lado "caliente" del arrollamiento primerio 34,
o una toma en é1, directamente a la mea central en el arro-
lleamiento secundario 38. De este modo se obtiene el voltaje
positivo para la red descriminadora directamente desde el
arrollamiento 34.

la presente golicitud que corresponde a la presen-—
tada en los Estados Unidos de América, con fecha 28 de fe-

brero de 1966, bajo el n¢ 531l.652, se acoge a los beneficios
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del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.
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Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de la presente solielitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.~ Una disposicidén de circuitos de desmodulacién
de onda modulada en dngulo, provista de un transformador
descriminador de frecuencia, con un devanado secundario,
un par de rectificadores acoplados a dicho devanado, re—~
sistencia de carga acoplada az dichos rectificadores para
formar wn cireuito conectado en serie con ellos y con al
menos ung parte de dicho devanado secuendario, y caracteri-
zada porque la red de carga para dicho rectificador compren~
de dicha resistencia de carga y Unicamente le capacidad dis-
tribulda a travéds de dicha recistencia.

2.~ Una disposicidn de circuitos de desmodulacidn
de onda modulada en dngulo, segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizada porque dicho par de rectificadores y dicha re=-
sistencie de carga estdn dispuestos en un circuito integrado.

3.~ Una disposicidn de circuitos de desmodulacidn
de onda moduvlada en dngulo, segsin la relvindicacidén 1, ca-
racterizada porque la constante de tiempo de dichas resisg-—

tencia de carga y capacidad distribulda, es sustancialmente
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no mayor que el perfodo de una onda modulada en dngulo
aplicada.

4.- Una disposicidn de circuftos de desmodula-
cidn de onda wodulada en duzulo.

Tal ¥ como ge ho descrito ew la Lemoris gue ante-
cede, renresentado en log dibujos gue se acoupacan y para
log fines que me han especificado.

Ta uresente emoris consta de 19 hojas escritas

a2 mdquina por una sola cara.

ladriq,

Rii
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