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Este invento se refiere a un modulador de A.M. sin transfor-
madores, para supresién de la onda portadora en la sefial de salida.

Son conocidos diversos moduladores en "push-pull” y en puen-
te, en los que la sefial de modulacibén es alternativamente conectada y
desconectada #or 1a oscilacibén portadora en alta frecuencia em sincro-
nismo con las semiondas portadoras. El ejemplo mejor conocido de ellos
es el modulador denominado en anillo. Estos moduladores operan inter-
mitentemente, consistiendo los elementos conmutadores en dodos o, en
algunos casos, en transistores.

En el nfimero de Abril de 1950, pégina 139 a 141, de la revis
ta "Electronic Engineering"”, D.G.Tucker describe unos moduladores en
"push-pull" sin transformadores, con supresibén de la portadora, que,
sin embargo, no opersn intermitentemente sino que trabajan bajo el prin
cipio de la resistencia controlada. Los dos circuitos moduladores que
se indican en dicha revista se muestran en las Figs. lg y 1b. Por me-

dio de una etapa divisora de fase se produce, a partir de una porta~

—owting




20

25

30

35

Lo

45

372352

dora de {ensidng) , que es simétrica con respecto a tierra, una ten-

2e

8ién gimétrica respecto a tierra y la cual se saca en el &nodo y chtodo
del tubo de la etapa divisora de fase, para alimentar los diodos D1 y
D2 a través de los condensadores C5 y C6 respectivamente, eatando di-
chos diodos en ambos ramales con sus polaridades en sentidos opuestos
e interconectados los electrodos de salida de én&do y citodo. En el
punto en el que se hace esta unibén es en el que se deriva la sefial de
frecuencia portadora moduladaf) + @) . Ademis de la portadora se apli-
ca tambien a los diodos la sefial moduladora de baja frecuencia , re-
cibiendo ambos diodos Dl y D2 esta seiial en fase. El circuito que
alimenta la sefial moduladora Wes el que determina si el modulador,
segln sv configuracibn, operari como modv?adnr paralelo o modulador
serie. La sefial moduladora ¢} polariza los diodos D1 y D2 alterando la
resistencia de los mismos a la tensibén portadora aplicada. Cuando am-
bos diodos D1 y D2 tengan los mismos valores de resistencia con una
amplitud de modulacibn cero, quedari eliminada la transportadora en la
sefial de salida. Las variaciones que se presenten en las curvas de re-
sistencias de ambos diodos D1 y D2, en relacién del uno con el otro,
darén origen a unas distorsiones en la modulacién que en gran parte sg
rén evitadas con la operacidn intermitente de estos diodos, en los que
virtualmente golo se aplican sus estados de "cerrado" y de "totalmente
abierto". a
Es un objeto de este invento evitar en una gran parte las
distorsiones de modulacidn en los modulacdoren en los que se puede con-
trolar la resistencia de los elementos de modulacién. Otro objeto de
este invewto es mejorar mids la supresidén de la portadora en la sefial
de salida. |
Para ello se hace uso de un modulador de A.M. sin transfor-
madores, para oscilaciones electromagnéticas, con supresibén de la pore
tadora en la sefial de salida, en el cual la sefial portadora simétrica

se deriva de una etapa divisora de fase y se aplica, en oposicibn de
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faze, a unos ramales ceda uno de los cuales contiene un elemento cuya

3.

resistencia puede ser controlada en su valor, mientras que la geiial
modul adora es aplicada, en fase, a los elementos controlables y en el
que la sefial de frecuencia transportadora modulada es tomada del pun-
to de unién entre ambos ramales, logréndose 91 objeto de acuergo con
el invento porque los elementos capaces de ser controlados en su re-
sistencia son atravesados en serie por una corriente contfnua auxiliar
de un valor tal que dichos elementos presentan una linea caracterfisti~
ca de tensibén a resistencia practicamente recta dentro de lo que es

la gama de valores de control determinados por la swmplitud de la sefial
modul adora.

"La mejora en la supresibén de la portadora en la sefial de sa-
lida se obtiene proveyendo medios de ajuste de la corriente auxiliar
continua en cada uno de los elementos con resistencia controlable.

El invento es descrito a continuacidn con referencia 2 los
dibujos que se acompaiian, en los que:

Las Figs. la y 1b ilustran sobre la configuracibén de los dos
moduladores que han sido descritos como correspondlentes a la técnica
precedente;

La Figs. 2a & 2c muestran estos moduladores pero desarrolla-
dos de acuerdo con el inventoj

La Fig. 3da un desarrollo del modulador indicado en la Fig.
2ay

La Fig. 4 muestra un diagrama completo del circuito de uno
de estos moduladores para una muy alta frecuencia.

La Figs. la y 1b han sido ya descritas al referirnos a la
técnica precedente,

La fig. 2a mdestra un modulador de acuerdo con el invento
cuya estructura blsica es la del modulador que se muestra en la Fig.
18 pero en el que la etapa divigora de fase esté formada por un monta-

Je transistorizado que contiene el transistor Trs 1 cuya base esté
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controlada por la tensién portadora asimétrica {} . La tensién porta-

4.

dora desarrollada en los resistores R9 y R10 de colector y emisor se
saca en el colector y emisor del transistor Trs 1 a través de los con
densadores C5 y C6 respectivamente y es, respectivamente, aplicada a
los elementos El y E2 cuya resistencia es controlable y cuyos otros
glectrodos estén interconectados.

El punto de unién entre estos clementos es el punto en el
que se saca la sefinl moduladaf) + () por medib del condensador C9, se=
fial que se pasa a continuacibn a la carga RL' La sefial moduladora @)
es alimentada a través de un condensador de toma CB a los elementos
El y E2 de registencia controlable, influenciando los valores de sus
resistencias. Los elementos El y E2 de resistencia controlable pueden
ger semiconductores, como diodos o transistores o incluso, en el caso
de bajas frecuencias de modulacibén, resistencias con valor dependien-
te de la tensibn, etc.

As{ pues, el modulador de la Fig. 2a corresponde al mismo
mostrado en la Fig. la. Los elementos El y E2 son polarizados por la
amplitud momenténea de la sefial moduladora. De acuerdo con esta pola~
rizacién la tensién portadora [} controla porciones de la curva carac
teristica con diferente curvatura, apreciindose que las porciones de
las curvas caracterf{sticas de estos elementos que son mis acentuada«
mente no lineales mon aquellas que estén en las proximidades del pun=-
to cero. Ello conduce a distorsiones en la modulacibn. Una corriente
continua auxiliar se pasa a través de los elementos El1 y E2 y de los
tesistores R3 y R4 conectados al origen de la tensibn continua, y eli
giendose el valor de la corriente continua auxiliar de forma que es-
tablezca el punto de trabajo para los elementos El y E2 con un valor
con el cual la parte prbéxima de la curva caracterfstica que correspon

de a las tensiones en alterna puedan considerarse suficientemente 1li=-

Vneal en relacidén con 1a distorsibtn de modulacifn admigible. De esta

forma las distorsiones de modulacién del modulador pueden ser mantee
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nidas en un minimo virtualmente despreciable.

5-

En vez de tomar la corriente cont!nua‘auxiliar directamente
del suministro de continua puede ser tomada del colector y emisor del
transistor Trs 1 en su etapa de inversibn de fase. Un modulador de es
ta clase se ilurtra en la Fig. 2¢. En este caso, 81 a la etapa divie
sora de fase se ele ha dado una dimensién apropiada, e igualmente a
la parte correspondiente del modulador, puede incluso ser posible eli
minar los condengadores de acoplamiento C5 y C6 asf{ como los resisto-
res a ellos asociados para el paso de c.c. R3 y Rh.

Asi como los moduladores que se muestran en las Figs. la,
2a ¥y 2c operan como moduladores transversales, debido a la configura-
cidn del circuito para la alimentacién de la seﬁal-cb s las Figs. 1b,
2b y *- =mnestran disposiciones correspondientes a moduladores en se~
rie.

En la Fig. 3 se da el desarrollo de un modulador segin el
invent~ <como se indica en la Fig. 2b. El elemento El o E2 de resis~
tencia controlable comprende, en cada uno de los casos, dos diodos
D1, D3 y D2, D4 respectivamente, que estin conectados antiparalelamen
te para la corriente portadora pero en serie para la corriente conti~
nua avviliar. La corriente auxiliar se suministra a través de los.re-
sistores R} y Ri. Los condensadores Cl a C4& forman un corto circuito
para el paso de la corriente portadora particular pero interrumpen el
paso de la corriente continua de tal forma que la corriente auxiliar
continv- puede pasar a través de los cuatro diodos D1 a D4 en série.
Ademfs, los condensadores Cl a Ch& dan una resistencia suficientemente
alta para la sefial moduladora. La etapa divisora de fase de estas fi-
guras suninistra en el emisor y colector dos componentes de corriente
portadera que estén en oposicidén de fase pero con la misma amplitud.
Sin embargo, la resistencia original de estos componentes tiene dife
rentes magnitudes que para los componentes de toma en el emisor, sien

do considerablemente mis bajos que para ellos para los componentes en
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el colector., Se compensa ello con las dresistencias RS y R6.

Finalmente, la Fig. & muestra el diagrama completo del cir=
cuito de un modulador de A.M. para una ffeeuencia tranaportadora en
la gama de UHF, de acuerdo con el presente invento. Para hacer atn po-
sible tener el suminigtro de las dos tensiones portadoras exactamente
en oposicifn de fase con estas altas frecuencias portadoras y para
asegurar una impedancia de salida del modulador absolutamente real, so
tiene insertada entre la etapa divisora da-fase y la parte del modula~-
dor propiamente dicha, que incluye los elementos de resistencia con-
trolable, una red de correccifén de fase que comprende las inductancias
Ll y L2 asf como las capacitancias C10, Cll y Cl2. Ademés de ello, la
sefial moduladora () es aplicada a través de una etapa transistorizada
que actla como un seguidor de emisor y que estf conectada en comiin con
el colector del transistor Trs2. Con ello no solamente se mejora la
conversifn de impedancia y ¢l deaacoplo de la sefial moduladora g sino
que se hatz posible ajustar el potencial en contfnua en el emisor del
trangistor Trs2 variando los resistores divisores de la tensifn de
base R11 ¥y RL2, De esta forma la corriente auxiliar que pasa por los
diodes D) y D3 puede ser variada éon respecto a la que pasa por los
diodos D2 y D&, .dando con ello mfs medios para lograr el equilibrio
del msitladar, En el modulador que se representa, la seiial de la fre-
cuencia transportadora modulada se saca a continuacién a través de
otra etapa seguidora de emisor en la que se encuentra el transistor
Trs3 do pequefia resistencia de origen debido a la conversién de ime
pedancia que tiene lugar en esta etapa. Este modulador es muy similar
al modulador de A.M. que se describe por J. Stammelbach en un articu~
lo titmlade "Priézisions-Amplitudenmodulatnr Flir den VHF-Bereich" (Mo-
dulador do amplitud de precisibén para la gama de VHF) en las phginas
179 y 180 de "Internationale Elektronische Rundachau" (Revista Inter-
nacional de Electrénica) Afio 1968, Ne. 7.

Este invento corresponde a una solicitud de patente formula-
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da en Alemania el dfa 15 de Octubre de 1968 con el N2 P1803118.0 y

7.

se acoge, por tanto, a los beneficios que otorgan los convenios inter
nacionales vigentes.
e e e c e cennmemeneNOTA o mmonweeoeeanan-

Los puntoe de invencién propia y nueva que se presentan pa-
ra gue sean objeto de esta patente de veinte afios son los siguientes:

1. Un modulador de A.M. sin transformadores, para oscilacig
nes eleétromagnéticas, con supresifn de la portadora en la sefial de
salida, en el cual la seilal portadora simétrica se deriva de una eta-
pa divisora de fase y se aplica, en oposicidn de fase, a unos ramales,
cada uno de los cuales contiene un elemuanto cuya resistencia puede
ser controlada en su valor, mientras que la scfial moduladora es apli
cada, en fase, a los elementos controlables y en el que la sefial de
frecuencia transportadora modulada es tomada del punto de unidn entre
ambos ramales, caracterizada porque los elementos (El, E2) capaces de
ser controlados en su resistencia son atravesados en serie por una cg
rriente continua auxiliar de un valor tal que dichos elementos (El,
E2) presentan una li{nea caracter{stica de tensién a resistencia prac
ticamente recta dentro de lo que es la gama de valores de control dg
terminados por la amplitud de la sefial moduladora.

2. Un modulador de A.M, sin transformadores como se ha rei-
vindicado en la reivindicacién 1, caracterizado por que la corriente
continua auxiliar para los elementos de r;sistencia controlable se toe
ma del origen de suministro de tensidn por la etapa divisora de fase
conectada en serie,

3. Un modulador de A.M. sin transformadores como se ha rei-
vindicado en 1a reivindicacién 1, caracterizado porque la corriente
continua auxiliar se toma de aquellos electrodos de la etapa divisora
de fase conectada en serie que estin influenciados por el electrodo
de Control.

4, Un modulador de A.M. sin transformadores como se ha rei-



205

210

., 215

220

= ; "
o 3
&“*fa’

8.
vindicado en la reivindicacibébn 1, caracterizado porque se proveen me-
dios para ajustar la corriente continua auxiliar en cada uno de los el
elementos (El, E2) de resistencia controlable.

5. Un modulador de A.M. sin transformadores, como se ha rei
vindicado en la reivindicacién 1, caracterizado porque cada uno de
los elementos (El, E2) de reéistencia controlable comprende un diodo.

6. Un modulador de A.M. sin transformadores como se ha rei-
vindicado en la reivindicacibén 1, caracterizado porque cada uno de los
elementos (El, E2) de resistencia controlable comprende los diodo#
(D1, D3; D2, D4) conectados de forma antiparalela bara la corriente
portadora y conectados en serie para la corriente continua au§§lipr.

7. Un modulador de A.M. sin transformadores, como se ha rei
vindicado en la reivindicacibn 1, caracterizado porque entre la ecta-
pa divisora de fase y los elementos (El, EZ) de resistencia controla-
ble se incluye una red correctora de fase (L1, L2, Cl0, Cl1, 012)1

8. Un modulador de A.M. sin transformadores. }

Tal y como se ha descrito en la Memworia que antecede, re=
presentado en los dibujos que se acompafian y a los fines especifica~
dos,

Esta Memoria consta de ocho hojas escritas por una sola cara,.

waaria, 15 (0T, 1949
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