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MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de una

PATENTE DE INVENCION
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WILLY WILHELMSEN.
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Canadi, y

Suite 1103, 1919 Bellevue Avenue,
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Enunciado: "UN METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO
PARA TRANSMITIR SENALES"

Prioridad
parcial: de la solicitud de patente canadiense ne€
1969.399 del 2 de setiembre de 1.966,
(Con respecto solamente a las reivindica-
ciones 1, 2, 3y 5.).
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El presente invento se refiecre a un método y a un
aparato para 1é transmisidn de seflales, taléé como ‘men~—
sajes hablados,que utiliza: un campo megnético como por-
tadora de infdrmacién. “E1 invento eoﬁviene particular-
nente para transmitir sefiales a través del agus por ejen
plo entre buceadores, o entre el agua y el aire, como
por ejemplo entre un submarino y uma. estacidn costera.

Hasta la fecha se han encontrado numerosas dificul
tades al intenter transmitir seflales entre el aire y el
agus. sobré distancias dtiles, como por ejemplo entre un
submerino y un barco de superficie o una estacidn situa
da sobre la tierra, ILas sefiales de radic se atenuan
rdpidamente eﬁ el agua de mar, aumentando la atenuacién
conforme euments la frecuencia de la sefial. Aunque las
frecuencias radioeléctricas muy bajas no se atenuan tan
répidgmente, se requieren antenas muy largas y no resul
ta prédctico instalarlas sobre un submarino. Ias sefia-
les de radio de mﬁy bajé freouencis han sido utilizadas
en sistemas unidireccionales, desde la costa hasta un

submarino, pero se requleren generalmente antenas muy

largas y enormes centidades de energia. ILas seflales

pueden recibirse por un submarine tan solo a un profun-
didad de aproximadamehte 9 metros por debajo de la su-
perficie del agua y el barco sumergido no puede treans-
nitir respuesta a la estacidn éostera.

El presente invento hace posible la “transmisidn de
una seffal en las dos direcciones entre el aire y el
agua con un equipo de tamafio relativemente reducido'y
sin gastar grandes cantidades de energia.

Segin el invento se provee un método de transmi-
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gidén de seflales que consiste en crear un campo magnéti-

co alterno potente que sirve de portadora, en modular
dicho campo por médio de dichas seflales y en detectar
el campo modulado pqr‘mgdio de una antena magnética de
recepeidn.

La portadora magnética del presente invento difie
re fundamentalmente de una portadora electromagnética.
En este dltima un vector eléetrico estd asociado nece~
sariamente con el vector magnético, 1o que conduce &
wna atenuacién rdpida en un medio conductor y & una pér-
dida importante de energis en la superficie de separa-
cidn entre los distintos medios ambientes. En princi-
pio, la portadora magnética puede ser un osmpo megnéti-
co permanente producido por corriente contimuma, pero
en la prdactica se debe utilizar un campo magnético al-
terno a fin de diferenciarlo del campo magnético de la
tierra,

El invento provee igualmente un nuevo aparato
pera transmitir seflales que utilizan un.campo magnéti- .

co 'como portadora, incluyendo el aparsto que comprende

una antena magnétioca, un condensador en serie con una

bobina provista de un micleo ferromagnético en forma

de barra, teniendo la combinacidén serie del condensa-

dor y de la bobina una frecuencis de resonancia subs-

tancialmente iguél a la frecuencia de la portadora del
trensmisor. En una forma preferida de realizacidn del
invento, el aparato estd incorporado en un conjunto
emisor-receptor, en el éual las antenas'dél transmisor
y del receptor estdn combinadas en una unidad dnica

y conmutadas selectivamente en funcionamiento por medio
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de un'conmutador.

El invento 1lleva una antena de transmisidn magné-
tica para frecﬁencias'muy bajas, que incluye un conden—
sedor en serie con una bobina provista de uﬁ micleo fe-
rromagnético en forma de -barra, teniendo la combinacién
serie del condensador y de la bobine una frecuencia de
resonancia substancialmente igual & una frecuencia pre-

determinada de la portadora,.

El invento se desoribird ahora mds completamente

en conjunto con los dibujos que se acompalien, en los
cuales:

- La figura 1 es un diagrama en blogues de un siste

ma de transmisidn magnética en conformidad con el in-

ventos

- Ia figura 2 es un diagrama”dg;ié‘antena del trans
misor magnético segﬁn el invento; y

- ’La figura 3 es un diagrame en bloques deiun apa~
rato transmisor-receptor en conformidad con un modo de
‘realizaqién preferido del invento.

Haciendose referencia & 1a figura 1, se ve un sig

‘tema de jransmisién de sefial segun el invento. Se am-
.plifiea wne sefial eaudible ﬁediante un emplificador de
vaja frecuencia 10 y se aplica & un modulador 1l en el
cual diche sefial modula una sefial portadora suministre-
da por el osciladoi 12. ILa salida moduleda resultante
del modulador 1l, es amplificeda por un amplificador
de potencia 14 y aplicada a través de una red de adap-
tacién 15 a une antena magnética 16 que se describird

brevemente en -conjunto con la figura 2. ILa red de adap

tacidn 15 adapte la impedancia de salida relativamente
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elevada del amplificador de potencia 14 a la impedancia
de la antena magnética 16, que es muy baja. -

La antena magnética 16 produce un campo magnético
alterno potente que varia al compds de la sefial de sali-

da modulada procedente del amplificador de potencia 14

-y puede ser recibido por medio de una antena de cuadro

magnética conveniente 20 y ser detectado y amplificado
por un receptor 21, cuya salide puede alimentar un al-
tavoz, un auricular, o cualguier otro disposgitivo.

La antena magnética 16, estd representada en de-—
talles en la figura 2 y se ve due incluye un condensa- -
dor C en serie con una bobina I que lleva un ﬁﬁoleo
ferromagnético en forma de barra 25. Ia combinacién se~
rie de la bobina L y del condensador C es resonante a
la frecuencia de la portadora de forma que se crea al-
rededor del micleo 25 un cempo magnético alterno poten
te.

En el sistema segin el invento, es deseable ob-
tener densas lineas de fuerza megnética (fuerza eleva-

da de campo) e través del mdximo volvmen posible (dis-

tancia en todas las direcciones).

" Para obtener la potencia de campo mdxima se re-
quiere combinar en 1gs debidas proporciones los facto-
res N, I, Ay pg, en los cuales:

N es el mimero de vueltas de la bobina L,
I es la corriente a través de la bobina I,

A es la superficie de la seccidén transversal dq

la bobina I, ' |

e ©8 la permeabilidad efectiva del micleo de la

bobine.
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Cuando se aumenta uno cualquiera de estos factores
que no sea I (corrlente), ge aumenta la inductancia de
L pero se aumenta también la reactancia inductiva con
la consiguiente reduccién.de la corriente. Las lineas
de fuerze en la bobine L sbn directamente proporcionz—
les a I, y por este motivo no se produce aumento del
alcance (el campo magnético. Para eliminar un aumento
de la reactancia inductive y obtener la corriente méxi-
ma y por consiguiente el campo magnético mdximo, se uti
lize la resoﬁancia serie, es decir que se situa un con-
densador en serie con la bobina. Se puede producir asi
una ganancia de cien a mil veces.

Se consigue todaevia mds ganancia utilizando un mi-

¢leo de permeabilidad elevada en la bobina de la antena '

magnética. _

La portadora ha de ser de miy baga frecuencia, por
debago de 50 kilociclos por segundo, por ejemplo, ¥y pre
ferentemente una frecuencia del orden de 3 kilociclos
por seguhdo a 12 kilociclos por segundo.

En un modo de realizacién,preferido del invento,

se utilizan las siguientes especificaciones:.

Emisor : Micleo de antena =~ flujo de saturacidn
: 3.800 gauss/cm?;

- permeabilidad del ma-
Herial 1.100;

V"fELJnumerOfde vueltas de
la bobina: 150 de hilo
10/33; ..

Pamafio de la entens - 75 mm, de largo (5 pul-
) : gadas);

- %8 mn., de didmetro
1,5 pulgada);

Potencia total - 0,5 vatio;
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rendimiento - = aproximadamente 50%

Receptor : micleo de antena = permeabilidad del me
' terial 1.100;

- mimero de vueltas del
/ : cuadro 600 de hilo
de Litz 6/42;

tamafio de la antena - 200 mm. de largo
- (8 pulgadas);

~ 38 mm, de didmetro
1,5 pulgada);

sensibilidad - un microvoltio

Frecuencia ¢ 12 kos,.

Haciendo ahora referencia a la.figura 3, 8e repre
senta un aparato emisor-receptor para la transmisidén y la
recepcibén de las seflales, estando el aparato particular-
mente adaptado para comunicaciones habladas entre bucea-
dores. De una manera bdsica el aparato emisor-receptor -
incluye una unidad de antena 30, un circuito emisor 31,
un circuito receptor 32, y un conmutador selector 33 pa-
ra acoplar selectivamente la unidad de antena al circuito
emisor y al circuito receptor.. EL conmutador 33 estd
acoplado con un segundo conmutador selector 34 para co-

nectar selectivamente 1os circuitos del emisof y del

receptor a une bateria 35 y a un combinado micréfono-

auricular 36, tal y como se describe a continuacién,

El circuito del emisor 31 inecluye un oscilador pa
trén 37 que funciona a una frecuencis portadora de diga
mos 10 kiloeciclos por segundo, un amplificador de baja
frecuencia 38, un modulador 39, un amplificador de po-

tencia 40 y una red de adaptacion de salida 41. Una se

fisl de baja frecuencia procedente del combinado micré-

fono-auricular 36 es amplificada por el amplificador 38.y '
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aplicada al modulador 39 donde modula la sefial portado-

ra. La salida modulada resultante es ampiificada por

el amplificador de potencia 40 y aplicada a la wnidad

de antena a través délla red de adaptacidén 41 y el con-
mitador 33. Se notard que los conmutadores 33 y 34 es-
tdn representados en el dibujo.en posicién de RECEPCION,
en lé cual el circuito emisor estd desconectado de la
antena, del combinaedo mierdéfono-auricular y de la fuen-—
te de corriente continua.

. El circuito.receptor 32 incluye un preamplifica-

dor 42, un oscilador local 43 que-funciona a 50 kiloci .

clos por segundo y un mezclador 44, un filtro pasabanda
45 sintonizado a una frecuencia de 60 kilociclos por
segundo ¥ 3 kilociclos por segundo a 3 db., Ia salida
del filtro pésabanda 45 ge recibe eh un amplificador

de frecuencia intermedia sintonizado 46, cuya salida

'se aplica a través de un filtro pasabajo a un detector

47. Ie salide del detector es emplificada por wn em~-
plificador de baja frecuencia 48 y .aplicada al combing

do mieréfono~auricular 36. E1 emplificador de baje

- frecuencia 48 incorpora un tronsistor PNP que se wili-

za para facilitar la commutacidn de la unidad micréfo=

no-guricular en las posiciones de RECEPCION y de EMI-

SION utilizando el conmutador sencillo de dos poles
34, ILos cireuwitos del emisor y del recepbor 3L y 32
tienen cada unp bornas positivas y negativas de alimen
tacidn, no represenfadas, estando las bornas positivas
conectadas a ;a borna positiva de la bateria a través
de las 1fneas 49 y 50 respectivemente, y estando las

bornas negativas conectadas alternativamente a la bor-.
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na negativa de la bateria a través de las lineas 51 y.
52 respectivamente y a través del conmutador 34. Un
conmutador de MARCHA-PARADA 53 estd dispuesto en serie
con la borna negative/de la bateria y el punto comin
del conmutador de dos direcciones 34.

La unidad de antena 30 ineluye una pareja de bo-
binas 54, 55 que tienen un micleo ferromagnético comin
enrforma de barra 56, y otra pareja de bobinas 57, 58,
que tienen ‘también un micleo ferromagnético comin en
forma de barra 59. Cada uno de los nﬁcleds consta de
una pareja de barras de ferrita dispuestas paraleiamqg
te la una respecto a la otra. "Tas bobinas 55 ¥ 58 estdn
conectadas en serie la una con la otra ¥y en paralelo

con un condensador.60 sobre la entrada del circuito del

‘receptor 32, cuando el conmutador 33 se halla en la po~-

gicién de RECEPCIbN, lo qué forma uan circuito paralelo

sintonizado sobre la frecuencia de la portadora. ILas

bobinas 54 y 57 estdn conectadas en para;elé‘la uns con

la otra y en serie con un condensador 61 cuando el con- -
mutador 33 estd en la posicién de TRANSMISION, lo que

forma un circuito serie sintonizado sobre la frecuen—

cia de la portadora,

El objeto de esta dispoéiéidn especial de antena
es el de permitir la utilizacidn de un sistema de ante
na comin que tiene una ahchura de banda de i 2 kiloeci~
clos a 6 db, sin que se produzean pérdidas importantes.
Con une entena Unica se producirian unas pérdidas impop
tantes en la ganancia total de la antena durante la
transmigién., Con la disposicién descrita, la impedan-

cia de la antena de transmisidén se reduce debido a la
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conexién paralela, pero el factor Q individuel de cada
bobina permanece el mismo. Ias antenas estdn dispues-

tas eléctricamente y mecénicamente en paralelo y estdn

separadas de manera gue se reduzcan los efectos de aco-

plamiento. De esia manera se consigue una anchura de
banda de f 2 kiloeiclos con una ganancia razonahble en
el funcionamiento en TRANSMISION,

Durante el funcionamiento‘del aparato emisor-recep
tor durante la recepcidn, se desplazan los commutado~
res acoplados 33 y 34 en la posicidén de RECEPCION repre
sentada, estando cerrado el conmutador 53. De esta for
ma, el transmisor 31 puéde funcionar y‘la antena de
recepcién constituide por las bobines 54 y 57 y el con-
densado? 60 estd acoplada al circuito del receptor. Pa
ra la transmisidén, los conmutadores 33 y 34 estdn situa
dos en la otra posicién sobre TRANSMISION, desconectan-
do asi el circuito del receptor de la fuente de corrien
te continua y poniéndolo fuera de sérvicio, y'coneotan-
do & la vez el ocircuito del emisor 31 a la fuente de
energia; en esta posicidén la unidad de micréfono-auri-
cular 34 estd acoplada a la entrada del circuito del
emisor, ¥y la antena de trensmisidn constituida por las
bobines serie 55 y 58 y el condensedor 61, estd acopla
da al circuito emisor s través de la red de adaptacidn
41. '

‘ El presente invento suple un método practico y
econdmico pera transmitir sefiales en el aire, en agua
salada y/0 en agus dulce. El sistema permite también
una trensmisién bilateral a través de la superficie

de separacidén del agua y del aire y no estd afectada
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por los ruidos aclisticos, tales como ruidos de hélices,
Durante cientos de pruebas realizadas por los invento-
res transmitiendo desde agua de mar hacia el aire, no |
se verificd ninguna pérdida de energia apreciable en la'
superficie de separacidén agua-aire. Esto marca una di-
ferencia muy fuerte con las transmisiones de energia -
electromagnética desde agua de mar hacia aire, en las -
cuales las pérdidas de energia en la superficie de sepa_
racibén es de casi 70 db, y el angulo critico es tan
solo de dos minutos de arco.

Se ha comprobado que se consiéuen alcances mayo-
res en agua dulce que en agua salada. En agua dulce se
obtiene una mejora supletoria del alcance aumentando la
frecuencia de la portadora. Este aumento del alcance -
puede Tener por motivo el hecho de que en el agua dulce
las pérdidas debidas a las corrientes de Eddy so# mucho
menores gque en agua salada. -

En resumen la Patente de Invencidn que se solici
ta debera recaer sobre las siguientes:

RETIVINDICACIONES

1. Un método y su correspondiente aparato para trans

mitir sefiales, caracterizade el método porque incluye las
etapas que consisten en.crear- un campo magnético alterno
fuerte que sirve de portadora, en modular el campo por ne
dio de dicha sefial, y en detectar el' campo modulado por me
dio de ura antena receptors magnéﬁica.
2. Un método segin la reivindicacién 1, caracteri
zado porque el campo magnético alterrdo se produce creando
una corriente que varia a la frecuencia de la portadora en

una antena .magnética que incluye un condensador en serie
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con unag bobina que lleva un nicleo ferromagnético en for-

ma de ﬁarra, teniendo la combinacidén serie del condensador
Y de la bobina, una frecuencia de resonancia sustancialmen
te igual a la frecuencia de la portédora° '

3. Un método segin la reivindicacién 1, 6 la rei-
vindicacién 2, caracterizado porque la portadora tiene una
frecuencia muy baja.

4, Un método segln la reivindicacidn 3, caracteri-
zado porgue la frecuehcia de la parbadora esté incluida en-
tre 3 kilociclos por segundo y 12 kilociclos por segundo.

5. Un método y su correspondiente aparato para trans
mitir seflales caracterizado el aparato por una antena mag-
nética que incluye un condensador en serie con una bobina
provista de un niicleo ferromagnético en forma de barra, ¥y
un dispositivo de c¢ircuito para excitar la antena con co-
rriente alterna modulada a la frecuencia de la seial, te-
niendo la antena magnética una frecuencia de resonancia sus
tancialmente igual a la frecuencia de la corriente alterna.

6. Aparato para transmitir sefiales entre una prime-
ra estacidén y una segunda estacidn,.que utiliza un campo
magnético que sirve de portadora, que ineluye un circuito
série sintonizado que comprende una bobina gue lleva un nu
cleo ferromagnético en forma de barra, en la primera esta-

cibén, un circuito emisor acoplado al circuito sintonizado

serie, un circulto sintonizado paralelo que incluye una bo

" bina que esta proviste de un nicleo ferromagnético en for

ma de barra, en la segunda estacidn, y un circuito recep-
tor acoplado al circuito sintonizado paralelo, estando ca-
da uno de estos circuitos résonantes sintonizado a la fre-

cuencia de la porvadora del emisor.
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7. Apasrato para transmitir y recibir sefiales, que
incluye un circuito emisor, un circuito receptor, y un dis
positivo de antena, en el cual el dispositivo de antena‘ig
cluye'una;gimera y.una segunda bobina'qué llevan un nﬁcléo

ferromagnético en forma de barra comin, y una tercera y una

. cuarta bobina que tienen un segundo ndcleo ferromagnético

en forma de barra comin, estando conectadas la primera y la
tercera bobina en paralelo la una con la otra y en serie con
un primer condensada que forma un circuito serie sinton12a~
do a la frecuencia de la portadora del emisor, y estando la
segunda y la cuarta bobina conectadas en seriec la una con
la otra y en paralelo con un segundo condensador que forma
un circulto paralelo sintonizado a la frecuencia portadora
del emisor, y caracterizado ademds porque el aparato emi-
sor-receptor incluye un conmutador selector que sirve para
conectar el circuito serie sintonizado al circuito del emi
sor y el circuito paralelo sintonizado al circuito del re-
ceptor, alternstivamente.

8. Aparato segin la reivindicacidm 7, caracteriza-
do porque est& adaptado para funcionar a una fiecuencia de
portadora en la gama de 4 kilociclos por segundo a 12 kilo
ciclos por segundo. _

9. Aparato segin la reivindicacidn 7, caracterizado
porque los nlcleos ferromagnéticos incluyen cada uno de —-
ellos una pareja de barras de ferrita montadas Paralelamen
te la una respecto a la otra. -

10. Se reivindica por dltimo. como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita:
"UN METODO ¥ SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA TRANSMITIR
SENALES *.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de catorce pg
ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 1 setiembre 1.968°
BERNARDO UNGRIA

DeD-
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