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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICTTAR PATENTE DB

INVENCION EN ESPANA POR: "MEJORAS EN UN RECEP-

TOR DE COHRELACION" A NOMBRE DE STANDARD ELRC-

TRICA, S.A. CON DOMICILIO EN MADRID, CALLE DE

RAMIREZ DE PRADO Ne 5

Este invento se refiere a un recepbor y mas particular—
mente a un reoceptor mejorado yue utiliza la técnica de correlacion
para deteccidn de una sefial que tiene una amplitud caracteristica
predeterminada, gue esta totalmente rodeada de ruido.

Se sabe que puede disminuirse la anchura de banda de
un receptor o que se pueden utilizar técnicas de correlacidn en un
receptor para aumentar sustancialmente el alcance de comunicacion de
una potencia transmitida fija, o para permitir una disminucidn de
la potencia transmitida para una distancia dade entre receptor y
transmisor. Sin embargo, la técnica de disminucidén de anchura de
banda esta limitada por la anchura de modulacidn de la informacién.
En el caso de desviacidn Doppler u otra desviacion de frecuenoia de
la frecuencia portadora, la banda de paso del receptor debe ser lo
suficientemente ancha para que pueda acomodar la desviacion de fre-

cuencia maxima esperada. La desviacidon Doppler se experimentars en
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las comunicaciones espaciales o Ge aeronave, o en la deteccion por
radar de objetos moviles.

Para permitir la utilizacidn de deteccion sinordnica en
un reeeptor, es necesario gue la frecuencia portadora recibida se
convierta exactamente g la frecuencia local o de referencis del re-
ceptor de forma que pueda detectarse la modulacion. Esto es especial
mente cierto cuando la sefiazl que tiene que detectarse esta rodeada de
ruido. Una forma de conseguir ésto es la utilizacion de un sistema
de fijacidn de fase. Sin embargo, el sistema de fijasion de fase no
puede sinoronizerse, o fijarse, para desviaciones répidas de frecuen
cia puesto que reguiere una banda muy estrecha, filtro paso bajo,
del orden de un oiclo por segundo, para producir un voltaje de oo-
rriente continua de salida que controle el oscilador local para la
fijacidn entre la sefial recibida y la sefial local de referencia. En
segundo lugar, en un sistema de fijacidén de fase, hay una limitacidn
en el margen de arrastre de frecuencis, es deoir, una limitacion de
la separacidn en%re la sefial recibida y la sefial local de referencia
que limita la precisién o posibilidad de conseguir la fijacién de-
seadas

Otro sistema de deteotar una sefial recibida entre ruido
es por medio de las téonicas de go;relacién cruzada. Las téonicas de
correlacidn tienen-la desventaja de que no pueden usarse ocuando hay
cambio Doppler u otra causa de desviacion de la frecuencia portadora
recibida.

Un objeto del presente invento es proporoiomar un nuevo
tipo de receptor que utiliza téonicas de sorrelacion para detectar
sefiales sumergidas en ruido, aungue la frecuencia portadora de la
sefial recibida experimente una desviacién de frecuencia por efecto
Doppler u otras oausas..

Las ventajas del receptor objeto de este invento sobre los sistemas
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de fijacién de fase son gue puede responder a une seflal recibida

cuya frecuencia portadora esté variando rapidamente con relacion a
le frecuencia losal de referencia, por la pequefia constante de tiem-
po que precede al conjunto de correlacion y porque no tiene limita-
oién en el margen de arrastre de frecuencia como en los sistemas de
fijacién de fase. BEsta Ultima ventaja permite al receptor detectar
una sefial que esta meparada de la frecuencia de referencia cualquier
cantidad dentro de la banda de paso del receptor.

Una caracteristioa de este invento es la provisidn de-un
receptor para detectar una primera sefial sumergida en ruido en el
que la primera sefial tiene una caracteristica de amplitud predeter-
mingda y una frecusncia portadora cuyo valor esta sujeto a desvie-
ciones de f{recuencia interferentes que comprende una fuente de la pxi
mera sefial, una fuente de seflal de referencia que tiene: una freconen-
cia iguel al valor sin desviacién de la frecuencia portadera de la
primera sefial, medios convertidores de frecuencia acoplados a axbas
fuentes, un modulador de amplitud acoplado a la fuente de la primera
sefial ¥ 5 los medios convertidores, y un correlator acoplado al moGu~
lador y al generador de sefial de referencia para producir una seRal
de salida proporcional a la amplitud caracteristica de la primera
gefiale

Debe sefialarse que la caracteristica de amplitud predetey,
minada de la primera de las sefiales recibidas puede ser de amplitud
constante o sambiante lentamente, como ocurriria en un sistema de
radar en el que la sefial de eco tiene una amplitud que dgpende de
1la digstancia al objeto detectado desde el reoceptor, o puede ser -1z
modulacion de amplitud caracteristioa cuya informacidnm ge 1iama per
medio de modulacidn de amplitud de la sefial portadéra que puede =T

pulsada u onda continua (C.w).

Otras caracteristicas de este invento son la provision
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de un restificador de todz ondea acoplado a las entradas del pfime£
correlator, de forme que los cambios rapidos en el angulo de fase
de banda lateral de las dos entradas al correlator fluctuaran sela-
mente entre cero y algun nivel maximo mes que entre un valor negati~
vo y un valor positivo por los cambios de angule de fase entre mas
1802 y menos 18023 y un bucle de contrel de fase que comprende un
segundo correlator que tiene una entrada acoplada g la salida del
modulador de amplitué.y un cambiador de fase controlade acoplado
entre el generador de seilial de referencia y la otra entrada al se-
gundo correlator en que el cambiador de fase sontrolado esta con—
trolado por el voltaje continuo resultante en la salida del segundo
correlator para asegurar una fijacion de fase de 909 entre la sefial
de referencia y la seflal de salida del modulador de amplitud, o en
otros términos, la primera sefial, con un cambiador de fase de 902
fijo acoplado entre la salida del cambiador de fase controlado de
voltaje y la entrada al primer correlator que produce la sefial de sa-
lida del sistema.

Lias antes mencionadaé ¥y otras caracterisiticas y objetos
de este invento quedaran mas claras lo mismo que el invento en si
con relacion a la descripcion siguiente dada de acuerdo con los di- '
bujos gue se acompafian en los que:

Lg figura 1 es un diagrama de blogue de un reoceptor de -
acuerdo con los principios de este inventoj y

La figura 2 es un diagrama de blogue sustituido por los
componentes a la derecha de la linea A-A de la figura 1 para ilus-
trar otra realizacion del presente invento.

La figura 1 representz un receptor que incorpora los
principios del presenie invento. Una sefial recibida es detectada
por la antena 1 y acoplada al mezclador 2 gue en cooperacidn con el

oscilador local 3 produce una frecuencia de batido para su aplicacidn
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al amplificzdor 4 de IF (rrecuencia juteridedia) . n<tos coimponentes
pueden considerarse como la priuera fuente de psrimerz sefial rodeada
de ruido teniendo la primera sefial unz carzcteristica de auplitud
prodeterminada y una freouencia portadora cuyo valor esta sometido
2 degviasciones de frecuencia inferferentes.

Lea segunda fuente de‘seﬁal de referencia que tiene une
frecuencia ijual al valor sin desviar de la freouencia portadora
de la primera seﬁél comprende el generador de mefial 5 acoplado al
mezclador 6 que junto con el oscilador loocal 3 produce una frecuen-
cia de batido para aplicacion al amplificador de IF 7.

La sefial reoibida por la antena 1 puede ser una sefial
eco de radar, gue indica la distancia entrs el objeto deteotado y el
receptor, de un sistema de radar que tiene un transmisor gue trans-
mite una sefial que tiene una frecuencia igual é.la frecuencia a la
salida del generador 5. La sefial del generador 5 seria en este caso
la salida del transmisor de radar. Por otra parte, sin embargo, el
receptor de este invento no esita limitado a receptores de radar sino
que pueds utilizarse en receptores de comunicadiones de modulacidn
de amplitud de radio o de sefinl electrica tales como los sistemas de
corrientes poritadoras utilizados en los sistemas de transmision so-
bre lineas de alta temsion o similares.

L sefiales de salida de los amplifiocadores 4 y 7, la pri-
mera seflal rodeada de ruido y la sefial de referenoia, respectivamen—
té, estan acoplados a un segundo deteotor 8 que produce en su salida
una frecuencia de batido derivada de la diferencia entre las frecuen-
cias portadoras de las sefiales en la salida de los amplifiosdores 4
Y Te

La salida del detector 8 se acopla a un modulador de am~
plitud 9 que tlenen su otra entrada acoplada a la salida del ampliii-

cador 4. La salida del modulador 9 se zcopla a un rectificador de
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onda completa 10 y de aqui a un correlator 11 que comprende un'mul—
tiplicador 12 y un filtro paso bajo 13. La-otra salida del correla-
tor 11 o mﬁltiplicador 12 se acopla a un rectificador da_Snda 0O~
pleta 13 que tiene su entrada acoplada a la salida del amnplificador
T+ Ia salida del correlator 11, en otros términos, la salida del
filtro paso bajo 13 se considera la salida del sistema y sera wna
gefial de corriente continua, una sefial de corriente continua varig-
ble, o uns seﬁalrmodulada proporcional a la sefial de modulaciég dg
1z sefial recibida en lg antena 1.

Considerando con mgyor detalle la sefial de palida del
gegundo detector § se encuentra que la sefial de salida consiste en
una envolvente de baja frecuencia que tiene una frecuensia fg sin
degradaoion en la relacion sefial ruido de la sefial débile Puesto que
la sefial de referencia a lg salida del amplifiocador 7 es mucho mayox
en magnitud que la de la primera sefial a la salida del amplifiocador
4, estas dos sefiales se suman linealmente en el segundo detector y
producen un pequefio porcentaje de modulacion de amplitud de la fre-
cuencia de batido £6. Por la relacion de amplitud de £4 y f5 se evi-
t+a cualquier distorsion no lineal en el segundo detector.

La accién que tiene lugar en el segundo detector 8 puece
demostrarse matematicamente como sigue:

Supongamos R sen Wqt = sefial de referencia, y

A sen w5t = primera sefial,
en la quo R es igual a la amplitud de 1la selial de referencia, A a la
amplitud de la primera sefial, w4 = 2nf4 ¥ w5 = 2nf5
La adicion lineagl de la sefial de referencia y la primera das

R sen Wyt + A sen wgh (1)

Disponiendo de otra forma la ecuacién (1) y usando idem-
tidades trigonométricas, se obtiens lo siguiente:

sen Wyt + m sen w5t = P sen wgt  (2)
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en la que

me P2 2¢ 02 4 2 m cos (w5 - w4)t y wig = 2 fg

Y
Si m es pequwefio porque RYA entonses,
P2 1 4 2 m eos (w5-W4)t (3)
Resolviendo la esuacién (3) para p, se obtiene lo siguiente:
P [L + 2 m vos (ws-wy ¥ (4)
Por el teorema del binomie y utilizando solamenie los dos primércs
términos de la serie,', la esuacidén (4) se oonvierte ens
_ P=1 + m cos (wg-w&)t (5)
Finélmente, sustituyendo-la eouacién (5) en la ecuacién (2), se ob~
tienes
sen Wyt + m sen Wt = [1 + m cos (ws-wa)y] sen wgt (6)
Sim«l , la ecuacion (6) se reduce entonces a:
sen w4t = sen wgt {7)
que indica que wg es aproximadamenie igual a w4 y por lo tanto f§
aproximasdsmente igual a f4.
| La salida del detector 8, que es fg, se utiliza para mo-
dular en amplitud la sefial desviada de frecuencia f5 en el module~
dor d¢ smplitud 9. En este oircuito, del receptor se elimina sl efcn-
to de variacion Doppler y permite la utiliﬁa&ién del correlator 11
para extraer la primera sefial del ruido en que estd sumergida para
producir la sefial de salida del sistema y de aqui, una relacién sc-
fial ruido mejorada., La sehial de salida del modulador 9 consiste en
la portadora f5, las bandas laterales superior e inferior, y los
productos de distorsion. La banda de frecuencia deseada es f5 -
(£5-£4) si f5 es mayor que f4 o f5 + (f4—f5) si £, es mayor gue ixe
Lz banda lateral extraida del modulador 9 se maltiplica por la se-
finl de referencia f4 y el producto consiste en un término de sefial
de corriente continua, o una sefial variable de corriente continua

en una forma de sefial de modulacion mas m.ido, distorsion y un se-
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gundo arménico de la frecuencia fz. El filtro paso be;jo 13 del 0—
rrelator 11 extrae la corriente continua o sefial de modulacion de
baja freouencia para ser whilizada en la salida de infermacidn del
receptor. Lo que sigue es una demostraoidn m.atemé.tioa. de la cance-
lacién de la desviaoidn de freouencis de la fresuenwia portadora de
la sefial recibida (f2 + n, siendo N igual al‘rﬁ'\idq) en la salida del
modulador de amplitud y que permite la utilizaci&q? de téonioas de
worrelacidn para reeuperar-la oaracteristica d:a amplitud de lg pri-
mera sefial y asi la sefial recibida.

fou f1 + Df (8
en la quo f1 es la frecuencia de la sefial de la fuente 5y Df es
igual a la desviacion de freouencia de f1 por variacion por efecto
Doppler u etras causas de la desviaeion de frecuencia de la porta~
dora. El oscilador local 3 produce una sefiel gue tiene una frecuen-
cia £3. La sefial do salida del amplificador de IF 4 es igual a la
primera sefial £5 + N, en la que

£5= £o- £3= (£ 2 D) - £3 (9)
La sefial de refeféncia £y en la salida del amplificador de IF 7 es
igual e f] - f3.
La salida del segundo detector 8 es

26+ NeD=f5~24+Ne¢D ~ (10)
en la que D es iguel a la distorsidn.

Ahora, si f5> i‘4 la salida del modulador 9 ss

25-(£5-£4) 414D = f5-f5eigelsDd = £4 + W+ D (11)
Como se ha indicado en la esuacién (11), f5 estd cancelada en la
salida del modulador 9. Viendo la ecuacidén (9) se ve que la cancela-
cion de fg, oancela Df, y genera fj, permitiendo por lo tanto la
deteccion de la amplitud de la primera sefial por técnica de correla-

0idn oruzada en el correlator 11.

- Suponiendo ahora que f4>f5, la salida del modulador 9 es

of oe



230

235

240

245

250

255

340118 .

54 (£4-L5) 414D = £4ef5-T5elleD = £44eD (12)

De nuevo en es%as condiciones, se cancela f5 como se ha indicado en
la ecuacion 12, resultando de la caneelaeidn de Df, la generaoion
de f4 ¥ por lo‘tante permitiendo la detescion de la amplitud de la
primera sefial por téonicas de correlacidn .eruzada.

En el receplor de la figura 1, los cambios muy rapidos
de la frecuenciz recibida fp provocan cambios rapidos en el dngulo de
fase de la bandalateral, por ejemplo, £5 - (f5 —‘fn). En un multi-
plicador convencional, como el multiplicador 12, sstos cambios de
angalo de fase entre las dos entradas provocan gue el voltaje de sa-
lida de corriente continua del correlator 11 invierta la polaridad
cusndo eambie el Angulo de fase de + 180% a menos 180%. Esta difi-
oultad se élimina en el receptor de la figura 1 utilizando rectifi-
ocadores de onda completa 10 y 13 en las dos entradas del multiplica=—
dor 12 de forma que el voltaje de salida del filtro paso bajo 13
pueda fluotuar solamente entre cero y un nivel maximo.

El tiempo de respuesta después de la multiplicacidn en
el multiplicador 12 del receptor de la fizura 1 y después de la com-
paracidén de fase del sistema de fijacion de fase esta determinada por
el filtro paso bajo que esta diseflado a una frecuencia de corte lo
suficientemente alta pars acomodar la informacidn. Sin embargo, en
el receptor de la figura 1, el tiempo de respuesta delante dsl mul-
tiplicador 12 es extremadamente corto, siendo determinado escncial-
mgnte por la constante de tiempo del segundo detector 8. for otra
parte, en el sistema de fijacion de fase &l bucle de control tiene
una constante de tiempo de aproximadamente un segundo para eliminar
ruidos y evitar que el oscilador local de referencia fije en el bu-
cle una sefial de frecuencia variable rapidamente. -

Ademas, el receptor de la figura 1 no utilize un oscila-
dor local de referencia en un bucle de fijacion de fase, y asi no

W vl A e o/no
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hay problema de margen de arrastre de frecuencia como en el sistéma
de fijacidn de fase en el que el oscilador local de referencia egta
incluido en el hucle de fijacion de fase.

-En el receptor de la figura 1, ne se ha intentado llévar
la sefial 3 del generador 5 o la sefial local de referencia fgeuwm
sincronismo exacto de fase son la gefial reeibida f» o la primera
sefial f53 respeotivamente. La salida de oorriente continua del fil-
tro paso bajo 13 dependeri de la difereneia de fase relativa entre
las dos seﬁales-en el multiplicador de forma gue la deteccién epti-
ma de las sefiales oon ruido no ocurrirz en todo instante.

La figura 2 represents una disposioion que oomprende una
adicidn de circuitos al receptor de la figura 1 para obtener la de~
teccidn oOptima de la seflal rodeada de ruido #ero sin limitaoion del
margen de arrastre de frecuencia. Debe sefinlaree, sin embargo, que
el tiempo de respueste de la figura 2 estad aumentado por el disposi-
tivo de fijacidn de fase. Al desoribir la figura 2, los circuitos
comunes de les figuras 1 y 2 utilizaran las mismas referencias, re-
cordéndose por supuesto yue los componentes que ¢stan a la derecha
de la linea A-A de la figura 1 se han quitado y se han sustituido -
por los componentes de la figura 2.

Como en la dispesioion de la figura 1, el segundo detec~
tor 8 esta acoplado al emplificador de IF 4 y también a la salida del
amplificador de IF 7 para producir une salida para scoplamiento al
modulador de amplitud 9 cuya amplitud modula la salida del amplifi~
dor de IF 4. La salidg del modulador de amplitud 9 se acopla al
correlator 11 para producir la salida del sisiems, una sefial de co-
rriente continua o una sefial de modulgeidn de amplitud de baja fre-
cuenciaz. Los oircuitos adicionales acoplados a la salida del ampli-
ficador 9 y a la salida del mezclador 6 son para asegurar una igual-

dad de fase entre fg y £4. Esto sec consigue utilizando un segundo
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correlator 14 que incluye un multiplicador 15 y un filtre paso bajo

16, un cambiador de fase de voliajc controlado 17 y un cambiador de

fase fijo de 902, 18.
El amplifieador de IF 19 acopla la salida del mezclador

' 6 gl oambiador de fase eontrolado en tensidn 17 que hace que f4 ten-

ga una fase de 900 (por ejemplo en adelanto) con la salida de sefial
pertadora del modulador 9. Entonces se acopla la salida del cambia-
dor de fage 17 al multiplicador 15 que a su vez se acopla a la salida
del modulador de amplitud 9 para producir un voltaje de control en la
salida del filtro paso Sajo 16..Esta disposicion actua esencialmente
oomo un servo-bucle puesto que se obtiene un voltaje de control de
corriente-oontinua nulo para la relacion de ouadratura deseada. Bl
cambiador de fase fija de 900, 18 (retraso, por ejemplo) se acopla
a la salida del cambiador de fase 17 para ponef_la sefial de referen-
oia f4 en fase oon la sefial aplicada_al correlator 1l proocedente del
amplificador 9. Oon esta disposicidén la salida del modulador de am-
plitud 9 y la sefial de referencia f4 estan en sincronismo de fase
dando la salida maxima posible de¢ corriente continua del filtro paso
bajo 13 ¥, por lo tanto, la relacion sefial ruido de salida maxima.
Sin embargo, el filtro paso bajo del correlator 14 tiene unz gran
constante de tiempo y los circuitos afiadidos son, por lo tanto, uti-
les s6lo para recibir sefiales que varian en frecuencia lentamente
relativamente, del orden de un eiclo por segundo. Sin embargo, debe
sefialarse que el sistema es totalmente operativo con salide de 13
para una sefizl de portadora de desviacion rapida recibida pero con
una relacién sefial ruido reducida.

Aunque en lo que antecede se han desorito los principios
del invento con relacidén a aparatos especificos, se sobreentiende
que esta descripcion se ha hecho unicemente a titulo de ejemplo y

no eomo una limitacidn del aleance del invento oomo se establece en
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los objetos precedentes y en las reivindicaciones gue se agcompanans
Este invento eo;responde a una solicitud de patente for-

mulads en Estados Unidos el 3 de Mayo de 1966 sefialada con el nf.

. 547.276 y se acoge, por lo tanto, a los benefiocios que otorgan les

sonvenios internacionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nuevs que se presen-
tan para que ssan objeto de esta patente de veinte afios son los si-
guiéntesx

1l,~ Mejoras en un feeeptor de correlacion para detectar
una primera sefial rodeada de ruido, -teniendo dicha seifial una carac—
teristica de amplitud predeterminsda y una frecuencia portadors ocu-
yo valor estd sujeto a una desviacidn de frecuencia interferente,
que comprendes

una primera fuente de dicha primera sefial;

una segunda fuente de una sefial de referencia que tiene
une frecuenciz igual al valor sin desviar de dicha frecuencia por-
tadoras 7

medios convertidores de freeuencia acoplados a dichas
fuentes primera y segundas

un modulgdor de amplitud acoplado a dicha primerg fuen-
te y a diohos medios convertidores; y

un primer correlator acoplado a dicho modulador y di-
cha gegunda fuente para producir una sefial de salida proporcional
a dicha caracteristica de amplitud de dicha primera sefial.

2.~ Un receptor como el del punto I que ademas comprende:

un primer rectificador de onda completa acoplado entre
dicho modulador y dicho primer correlator; y

un segundo reotificador de onda completz acoplado entre

dicha segunda fuente y dicho primer correlator.

o
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un ocambiador de fase de voliaje controlado acoplado a
dicho segunda fuenisej

un qambiador de fase de oambio de fase fijo acoplado en-
tre dicho ;amﬁiador de fase de voltaje controlado y dicho primer .
correlator;

frimeros msdios acoplados a la salida de dicho modula=-
dor y la salida de dicho cambiador de fase de voltaje controlado
pare producir una séﬁal de control proporcional a la diferencia de
fase entre dicha séﬁal de referencia y dicha primera sefial; y

sogundos medios pare acoplar dicha sefial de control s
dicho cambiador dé fase de voltaje controlado para mantener dicha
primera sefisl y dicha sefial de referencia con una relacidn de fase
predeterminada. “

4.~ Un receptor como el del punto 3 en el que

dicho cambiador de fass comprende un cambio de fase fijo

de 90¢, ¥

dicho cambiador de fase de voltaje controlade esta oon—
trolado en voltaje por dicha sefial de oontrol para establecer dichas
relaéién predeterminada de fase en 902,

5«- Un receptor como el del punto 4 en 8l que dichos
primeros_medios comprenden un segundo correlator.

6+~ Un Teceptor como el del punto 5 en el que

dicho segundo correlator comprende

un multiplicader acoplado a la salida de dicho modulador
¥ lu salida de dicho cambiador de fase controlado en voltaje, ¥

un filtro paso bajo acoplado entre dicho multiplicador
¥y dichos segundos medios.

Te~ Un receptor como el del punto 1 en gue dicho

primer correlator comprende

of on
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un primer multiplicador que tiene dos entradas, estando
acopleda una de dichas entradas a dicho primer multiplicador a dicho
modulsdor y la otra de dichas eutrad.‘as de dicho primer multiplicador
a dicha segunda fuente, y

un primer filtro paso bajo acoplade a la salida de dicho
primer multiplicador. .

8.~ Un receptor como el del punto 7 que ademds comprende

un primer rectificador de onde completa acol;lado entre
dicho modulador y dicha primera entrada de dicho primer multiplice~
dory ¥

un segundo rectificador de onda completa acoplado entre
dicha segunda fuente y dicha otra entrada de dicho primer multipli~
cadors )

9+~ Un receptor como sl del punto 7 que ademis comprende’

un primer coz;xductor acoplado entre dicho modulador y di-
cha entrada una de dicho primer maltiplicadors

un cambiador de fase controlado en voliaje acoplado a
dicha segunda fuentej

un cambiasdor de fase fijode 90 grados acoplado entre di-
cho cambiador de fase de voltaje controlado y dicha otra entrada de
dicho primer multiplicador;

un segundo correlator acoplzdo a la salida de dicho mo-
dulador y la salida de dicho cambiador de fase controlado en voltzje
para producir una sefial de control proporclional a la diferencia de '
fase entre la sefial en la salida de dicho modulador y la sefial de
la salida de dicho cambiador de fase controlado en voliaje, ¥y

un segundo conductor que acopla dicha gefial de eontrol
a dicho cambiador de fase controlado en volitaje para mantensr una
relacidn de 909 entre la sefial en la salida de dicho modulador y la

sefial en la salida de dicho cambiador de fase cantrolado en voltaje.
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10+~ Un receptor como el del punto 9 en el que

dicho segundo correlator comprende

un segundo multiplicador que tiene dos entradss, estan—
do conectada una de dichas entradas de dicho seyundo multipliocador di
rectamente & la salida de dicho modulador y la otra de dichas entra~-
das de dicho segundo multiplicador estéd coneetada direstamente a la
salida de dicho eambiador de fase fija, ¥~

un gegundo filtro paso bajo ooneo:bado directamente en-
tre la salida de dicho segundo multiplicador y dicho cambiador de
fagse oontrolado en voltaje.

1l.- Mejoras en un receptor de correlacidm.

Tal y como se describe en la memoria que antecede, repre-
sentado en los dibujos gue se acompafian y a los fines especificados.

Esta memoria consta de 15 hojas escritas por una sola

Carte
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