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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENIE

DE TNVENCION BN ESPéﬁA PORs "SISTEMA DE

SINCRONIZACION", A IOMBRE DE STANDARD

ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA BN MADRID,

CALLE TE RAMTREZ DE PRADO, 5
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IEste invento se refiere a sistemas de sincronizacidn y
més particularmente a un sistema para sincronizar sefiales generadas
localmente & una portadora recibida que tiene informacidn de fase
variable, tal como sefiales de informacidén sinionizadas de cembio de
fase (PSK).

Los actuales sistemas de sefializacidén utilizados con
sistemas PSK usan técnica de multiplicador de linea retardada (auto-
correlacidén) o doblaje de frecuencia con un elemento no 1ineal.f§1
como un limitador asimétrico., En ambos de estos sistemas, el nivel
de entrada estd limitado debido a componentes de sefial sumados que
degradan la relacién de sefial a ruido de funcionamiento, en los ni—
%eles de sefial a ruido de entrada bajose Para un detector diodo (li-
mitador asimétrico) la relacién de sefial a ruido de salida, es muy
aproximadamente igusl al cuadrade de ls relacidn de seﬁal a ruido de

entrada, & nivel de sefial a ruido de entrada bajo. También, el siste-
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ma de auto correlacidén degrada la relacidén de sefinl a ruido con re-
laciones de sefigl a ruido de entrada bajas.

Por lo tanto, un fin de este invento es la provisién de
un sistema de sincronizaoién para sefiales PSK que ne degrada las re-
laciones de sefial a ruido, independientemente del nivel de estas re-
lacioneéo

Un verdadero multiplicador (sistema de correlacidn cru-
zéda) proporciona relacidn de sefial a ruido sin deterioro indepen—
dientemente del nivel, por bajo que sea, de la relacidén de sefial a
ruideo de entradae.

Por lo tanbo, un fin del presente invento es la provisidn
de un sistema de sincronizacién para sefiales PSK que no degradan las
relaciones de sefial o ruido independientemente de ocuan bgjas puedan
ser estas relaciones.

Un verdadero multiplicador (procedimiento de correlacién
cruzada) no produce dagradacién de le relacién de sefial a ruido in-
dependientemente de.ouan baja sea la relacidn de sefial a ruido de la
seflal de enbradae

Poi lo tanto, otro fin del prééente invento es propor—
olonar un sistema de sincronizacidén para un sistema PSK utilizandio
técnicas de correlacifn cruzada y de bucle de fijacidn de fass pro-
poroionando una caracteristica de fase de salida independientemente
del ritmo de informaecidén para faciliter la integracidn de una gran
cantided de impulsos de clave de informacidne.

Uns caracteristica de este invento es la provisibn do un
sistema para eincronizar seiialos generadas localmente a una portadora
recibida que tilene informacidén de fase variable compremiiendo un su-
ministro de seﬁal de informacidn PSK con una portadora que incluye
una primera condicidn de fase y uns segunda condicidén en una rela-

citn de fase de 902 con respscto a la primers rslacién de fase, pri-
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meros medlos para generar una primers sefial local y una segunda se-
fial local con una relacisn de fase predeterminada con respecto & la
primera seflal local, un primer multiplicador acoplado al suministro
¥ a los primeros medios que responden a la sefial de informaeién y g
la primera setigl local, un segundo multiplicador avoplado al sumi-
nistro y a los primsros medios que responden a la sefizl de informa-
cibn y a la segunda sefial local, segundos medios acoplados al primer
¥y segundo maltiplicador para combinar lag sefiales resultantes del mis-
mo, terceros medios acoplados a los segundos medlos para producir de
la soflal de salida combinada wna ssfial de control proporcional a la
relacibén sincrona entre la sefial de informacién ¥ la primera y se-
gunda sefgles locales y ouartos medios para acoplar la seflal de con-
trol & los primeros medios Para el oontrol de los mismos para sincro-
nizar las sefiales locales primera y segunda a la sefial de informacidne

Otra caracteristica de este invento ineluye medios aco—
Plados a los mencionados segundos medios para demodular la sefial de
informacibén para reocuporar las condiciones de la primera y segunda
fase cuando se consigue la sinoronizacién;

Los anteriores y otros fines y caracterfsticas de este
invento serdn mis evidentes por referencia a lag siguieﬁte descripeidn
dada con relacién & los adjuntos dibujos, en los cuales:

Le fige 1 os un diagrama on bloque dol sistema de sincro-
nizacién de acuerdo oon los Principios del invento.

La fige 2 ilustra una serie de ourvas para tres oondi;
oloncs diferentes para indicar la salida resultante de un multipli-~
cador como se utiliza en la fig. 1.

La fige 3 ilustra una serie de curvas Para tres condioio~
nes de fase Utiles para ilustrar el funcionamiento del-sistema do lg

fige 1, ¥

la figs 4 es una representacién gréfica de la caractoris~
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tica del discriminador de fase y filtro de bucle de¢ sincronizacidn
del gistema de la £ige 1»

Con referencia a la fig. 1, la sofial de informacibén PSK
s@ acopla desde el suninistro 1 al disoriminador de fase 2« La sefal
de informacidn PSK incluye dos condiciones de fase designadas S5 ¥
92 que se aplican en secuencia de tilempo al discriminador de fase 2,
como s¢ ilustra en la ourva 3. Se rguiere para el funcionamiento del
sistema de sincronizacidén de este invento que la condicidn de fase
So se disponga en relacibn de fase de 902 con ls condicidn de fase
S1 como s¢ iluetra en el diagrama vectorial 4.

El discriminador de fase 2 incluye el multiplicador 5
acoplado al suministro 1 y también a la salida del oscilador conmtro-

lado por potencizl 6 gue proporcions la sefial de referencia R1. Bl

.multiplicador 7 estid también acoplado al suministro {1 y tione apli~

cado al mismo una sefial de referencia Rp provista por el conmtador
de fase 8 acoplado al oscilador 6. La sefial de refercncia Ry en el
ejemplo que se ilustra tiene una relacién de fase de =902 con res—
vecto a la seflal ds referencia Ry R

Antes de continuar ha de observarse que el sistems fun~
clonard si la condicidn de fase So tiene una relacidn de fase de A
oon respecto a la relacidn de fase 84 y la seiial de referencia Ro
tiene una relacidn de fase de ¢ 902 con respecto a la sefial de refe~
rencis R1.

Continuando oon la descripeién del discriminador de faso
2y los multipnlicadores de salida 5 y T estén acoplados 2l integrador
lineal 9 para producir una salida para el discriminador de fage 2
que permitird la sincronizacidn y extraceidn de la condicidén de fase
desde lg seflal de informacibn.

Para proporcionar sincronizacién, el filtro de banda es—

trecha 10 estd acoplado a la salida del integrador 9 para producir

o/ os



110

115

120

125

130

135

5e
una seofial do conmtro. proporcionel a la relacién sfncrona entre las
condiciones de fase ue la seffal de informacién y las dos sefiales
de referencic generadas localuente. La sefial de oontrol e,, se aco-
pla desde el filtro 10 al oscilador 6 para ajustar la fase de las
seilales de referencia Rq ¥y Rp con respecto a las condiciones de fase
S1 y 82 para cstablecer la sincronizacién deseada.

Cuando se consigue la sincronizacién, el filtro de in-
formacién 11 que tiens una banda mas ancha que gl filtro 10 se aoco~
pla a la salida del integrador linsal 9 para demodular la sefial de
informacién y proporcionar las condiciones de fase como se ilustra
on la ourva 12

Antgs de proccdor con la descripeidn del funoionamiento
de la fige 1 en oonexién con la Tige 3, considérese el funcionamien—
to de un multiplicador bajo varias condiclones de fase rolative en—
tre la sefial de entrada como se indica on la fige 2+ La condieién I
ilustra el funcionamiento de un miltiplicador cuando laé entradas
ostin on Tase como se ilustra en las curvas Ay B, Cuando los valo—
res instantaneos de las entradas, como se ilustra en las curvas Ay
B, se multiplicen algebraicamente, se genera la salida mulfiplicada
como se ilustra en la ocurve C. Ha de observarse quo la ourva C no
astd o escals on cuanto a magnitud y asi la forma do la onda no es
oxactas En realidad, los valores pico de la forma do onda de la
ouzva C serfan diez y sois sl las magnitudes pico de las on&agﬁeh las
ourvas 4 y.B fves~n cuatro, proporcionando asi una forma de onda con
flanco inicial y fines mis escArpadose 1a condiciédn II jlusira ol re—
sultado de miltiplicar Gos seflales de entrada que estan defasadas 902,
como se ilustra en las curvas A y Be Ia salida resultante ilustrada
en la curva C (que tampoco estéd a escala en cuanto a magnitud pexro
sustancialmente *i~ne la forme de onda {ustrada)e Serobservaré que

on cada 1802 hay formas de onda negativa y positiva simétricas. la.
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condicién III ilustra el funciomamiento de un multiplicador ocuando
las dos entradas estén defasadas 1802, oome se ilustra en las curvas ..
Ay Be Ia salida resultante ilust;ada en la ourva C es i@éntioa a la
mostrada en la condicidn I pero defasada 1802 con la mismae

Teniendo presente la explicscidén del resultado de mul-
tiplicar dos entradas con relaciones de fase diferentes como se ha
expucsto en la descripcidén de la fige 2 Se pasars a la fig; 3y doge-
cribird el funcionamiento de la fige 1a la Tige 3 ilustra de mevo
tres condiciones virtualmente ilustradas en la ourva A.

La primera condicidn es la de en fase que establecs el
sincronismo deseado. Is salida del multiplicador 5 se ilustra en la
curva B en donde el producto Ry S1 se¢ ilustrg en 13 mientras quo la
salide del multiplicador 5 para el producto R4 82 es el ilustrado
en 14« La salida del multiplicador 7 para el producto R2 S1 g6 ilus-—
tra en 15 en la ocurva C y el producto Ro So se ilustra en 16 en la
curva C. Cuando las salidas de las curvas B y C so suman linealmente
en el integrador 9 y en el filtro integrado 10, se produce la forma
de onda ilustrada en lg curva Ds La razdn d¢o que la parte 13 y la
parte 16 estén prosentes en la curva D y las formas de onda de la
parte 14 y 15 no estén en la curva D es que, sobre un periodo de 1802
las partes de onda 14 y 15 se cancelan slgebralcamente en el into-
erador 9 debido a la parte simétrica positiva y negativa en este pe-
riodo de 180, La seflal de control resultanie despuds de muchas mues;
tras de ritmo de informaeidn pzra esta condicidn sincrong es cero
debido a la simetria positiva y neéativa de la salida del filtro 10
El £iltro de informacidn 1{ acoplado a la salida del integrador 9
produce la onda mostrada en la curva F que ilustra que las condioio-
nes de fase son diferentes unas de otra debido a su relacidn positiva
y negativae Bsto permitird recobrar la informacidn PSK.

La condicidn de fase relativa de — 902 de las ocondiciones
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de fase 59 y S, con respecto a las sefiales de referenoia Ry y Rp se
ilustra en la curva 4. Los productos resultantes de Ry con 89 y Sp
on ol multiplicador 5 se ilustren en la curva B, mioniras que los
productos resultantes de Ry ¥ S1- ¥ 85 en el multiplicador 7 se ilus-
tran en la curva Cs Cuando estas dos ondas se suman linealmentey en
la salida dol filtro 10 s¢ ticne la forms de onda ilustrada en la
curva De Después de michas muestras de ritmo de informacibnm la selal
de control tiene el walor ilustrado numéricamente enfrente de E. No
habrd salida en la salida del filtro 11.

La condicidén de Pfaso relativa de ¢ 902 entre las condi-
ciones de fase S1 ¥ So y las sefiales de referencia Rt y R se ilus-
tra en la curva L. La salida del mdtiplicador 5 se ilugtre en la
ourve B y la salida del multiplicador 7 se ilustra en la cuxva Ce
Cuando las formas de onda de las curvas B y C se suman linealmente y
ge integran en el filtro 10 resulta la forms de onda ilusirada en la
curva D quo después de muchas muestras do ritmo de informaoidén pro-
porgionan la sefial de control indicada mméricamemte enfrente do Es

La fige 4 ilustra la caracteristica de discriminador re-
sultante del discriminador de fase 2 y f£iliro 10. Esta ourva earac—
terfstica ilustra que un potencial de control de corriente contima
producido por ¢l sistema de este imvento cstd relac:i‘.pna.do Jinsalmente
a la fase relativa enitre las dos comdiciomes do fase de la sefial~de - -
informacién (presente en momontos diferentes) y las dos sefiales de
referencia R{ y R« Esto faocllita estrochar extremadamente la banda
del bucle cerrado para sincronizébién resultando en la ohtoncién de
un nivel de entrada muy inferior al de la informagibne El sistema de
la fige 1 o8 un verdadero deteotor de correlacién oruzada y es capaz
de sincronizarsc a la frecuencié portadora de entrada cuando el £il-
tro 10 os do banda mucho mis osirecha que el filtro de informacibn 117

que proporciona la conveniente caracteristica de mantener automitica~
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mente el mivel de adquisicién micho mis bajo que el de informaciéne
Merece también observar que el tucle de sincronizacién wtiliza todo
el eonﬁenido de la sefial de energia y lo hace sin aumentar degrada~
oién a la relacién de mefial a Tuido. También, la salida demddulada
del filtro 11 se suministra automiticamente oon la sinoronizacién
de la sefial generada localmente en las condiciones de fase do la
portadora recibida.

Si bien se han desorito los anteriores prineipios del
invento eon relacidén a aparstos determinados hace quedar olaramente
entendido que esta desoripcién se haoe solo deo eojempla ¥y no como limi-~
taoidn ds su alcance tal como se expono en los fines del mismo ¥ on
las adjuntas reivindicaciones.

Este invento corresponde & una solicitud de patonte forw
mlada en Estados Unidos el 30 de Noviembre do 1966 sefialada oon el
HWime 598.016 y se acoge, por lo tanto, a los benoficios gque oborgan
los convenios internacionales vigentos.

-------------- e N O P A e e m e

Los puntos de inveneién propia‘y nueva que se presentan
para que sean objeto do esta Patente de veinte afios, son los siguien-
tess

1 = Un sistema de sinoronizacién de sefiales generadas lo-
calmente con una portadora recibida que contiene informacién de fase
variable, comprendiendos

un suministro de scfial de informacién sintonizada de came
bio do faso con uma portadora incluyendo una primoras condicién de fo—
S0 y una segunda condicidn do fase on relacidn de fase a 90? gon res-
recto a dicha primera condicidén de fase; primeros medios para goenerar
una primera sefial local y una segunda sefiz) local con ung relacidn de
faso predetorminada con respecto a dicha primera sefial local; un pri-~

mer multiplicador acoplado & dicho suministro ¥ & dichos primeros mo=
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Gios que responde a dicha seflal de informacién y a dicha primers se—
flal local; un segundo multiplicador acoplado a dicho suministro y
dichos primeros medios gque responde a dicha sefisl de informacién y
a dichas segunda seflal local; segundos medios acoplados g dichos mil-
tiplicadores primero y segundo para combinar las sefiales de salida
rosultantes de los mismos; ferceros medios moopladog a diohos segun—
dos medios para produeir de dichas sefizles de salide oombinadas una
sefial de control proporcional a la relacién sinorons enire dicha se-
flal de informacién y dichas sefiales locales primera y segunda; y
ouartos medios para acoplar dicha sefinl do combrol a dichos primeros
medios para conbrol de los mismos para sincronizar dichas sefiales lo~
cales primera y segunda a dicha sefial de informaoibne

2 ~ Un sistema segln el punto 1, en ol que dicha segunda
condicibén de fase se varia en 90° en mna direocién dada desde dicha
primera condicién de foge} y dicha segunds sofial local se varis on
902 en direccién opucsta a diche direccién dada oon respecto a dicha
primera setial looals

3 =~ Un sistema segin el punto 1 en el que dichos prime-
ros medios incluyen un oscilador controlado en potencial acoplado a
dicho primer mnultiplicador para gemerar dicha primera sefial looal ¥y
un medio modificador de fase acoplade entre dicho osoilador y dicho
sogundo multiplicador para generar dicha segunda sefial looalivqgigdgu
en 902 en una direccién dada con respecto a dicha primera sefial lo-
oals

4 - Un sistema seglin el punto 3 en el que dicha segunds
condicién de fase se cambia en 902 en ung direccidn opuesta & diohs
direccién dada Qon respeoto & dicha primers oondicién de fasges

5 =~ Un sistema segin ol punto 3 en el que .dichos terceros
medios incluyen un f£iltro de banda entrochs para integrar la salida
de dichos asegundos medios.

o/--



L e

255 6 - Un sistoma segfn ol punto 5 en el que dichos ouan~

‘o8 medios incluyen un oconductor que acopla dicha sefial de control
desde la salide de dicho filtro de bandas estrecha a dicho oseilador
controlado en potencial.
7 - Un sistema segin ol punto {1 en el que dichos segun-~
260  dom medios inoluyen un integrador lineale
8 - Un sistema segin el punto 1 que ademAs incluye me-—
dios acoplados a la salida de dichos segundos medios para demodular
T dicha sefial de informaoidn para reouperar dichas condiciones de fa-
se primera ¥y segunda cuando Se consigue la sincronizacion.
265 9 — Un sistema segin el punto 8 en el que dicha segunds
oohdicién de fase se varfa en 902 en una direccidén dada con respecio
e dicha primera condicién de fase y dicha segunda sefial local se va-
ria en 90° on direocidn opuesta a dicha primera sofial local.
{O ~ Un sistema segin el punto 9 en el que dichos pri-~
270 meros medios incluyen: un oscilador controladeo en potencial acoplato
a dicho primer multiplicador para gensrar dicha primera sefial local
y modlos modificadores de fase acoplados entre dicho oscilador y di-
cho segundo multiplicador para mnerar dicha segunda sefial local va—
rlada en 902 en direccién opugsta oon respecto s diocha primera sefial
275 localj; dichos segundos medlos inoluyen; un integrzdor lineal; dichos
tarceros medios incluyen un filtro de banda ostrechs acoplade a di~
cho integrador para integrar dicha sefial de salida combinads para
producir dicha sefal de control y dichos ouartos medios incluyen un
conductor sooplado entre la salida de dicho filt;o y diocho oscilado:xr
280 para acoplar dicha sefial de control a dicho osciladors

11 - Sistoma de sincronizacidne.
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Tal y como e ha descrito en la lemorig que aniecede
roprosentade en los dibujos que se acompafian y a los fines especifi-
cados,

285 Esta Memoxia 'consta de 11 hojas esoritas por ung sola
eara,
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