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Se reriere este inventb a un método para la generacibn
de una o mis frecuencias portadoras para los equipos de frecuen»
cia portadora ¥, en partlcular, de una o més frecuencias portado
rag para grupos secundar}os, por la multiplicaciGn de una frecuen

5 cia standard,

Para la generacibdn de ias frecuencias requeridas es una
préctica comfin en la técnica de las portadoras derivar la frecuen
cina Aasanda Anl aspectro de frecuencias de una frecuencia suminis
trada por un generador especial estabilizado. Estas frecuehcias

10 - portadoras pueden estar compﬁestas de una baja frecuencia,'correg
pondiente a la separacibn de frecuencias, por multiplicacidn y
trQslaci&ny o bien pueden ser obtenidas por div;siﬁn de una alta

frecuencia,
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Para la multiplicacidn de una baja frecuencia corras-

‘pendiente a la separacidn de frecuencias se hace usc de una fre

ecuencia de impulses constitulda por impulsos agudos cuya frecuen

“eia de repeticidn corresponde con ia szeparacidn deseada en el

espectro de frecuenecias. Bote tren de impulsos agudos contiene
todos les armBnices pares e impares de la Srecuenecis ce repedti-
;16n, siendo asi posible obtener por filtrade las frecuencias del
espectro que se deseen, por medic de unos filiros adecuadoS.

No obmtante, la amplitud de los armbnicos de ios irenes
de impulses agudos decrece a un ritmo relativamente alto al ir
avpentando el niimere ordinaly por lo que lz amplitud de cada uno
de los impulsos agudos del tren de impulsos deberf ser elegida
relativamente alta, si e quiere tener un componente suficlente~
mente altc, y més partienlarmente en el caso de los nfimeros or-
dinales mayores,

De acuerdo con la patente alemana 1 196 2L7 (K. Kocher-
2), los.espectros completos, tales como los de las poriadoras
Para 103 pregrupos, grupos primarios o grupos secundarios, efc.,
son generados alimentando un modulador con una frecuenecis portan
dora y unaafrecuencia de repeticidn de impulsos que actfia como

\
frecuancia moduladora. La frecuencia poritadora se elige entonces
de modo gue égede, aproximadamente, en el centro de} especiro
de frecuenc;aé_a ser generado ¥y exactamente en el ceniro entre
dos frecuencias del espectro. Esta frecuencia portadora es apli~
cada 2 un modulador que en su salida suprime la portadora ¥y los
productos de la mydulaciﬁn que ge originan por los armdnicos pa-

Y

res, siendo usado como frecuencia moduladora un tren de impulsos

que contiene &nicamente componentes impares.cuya frecuencia de
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repeticidn es equivalente a la mitad de 1a separacidn de las
frecuencias. Aunque el método de acuerdo con dicha patente per-
mite una considerable economla en los filtres requeridos, otras
econom{as pueden realizarse en los filtros de acuerdo con la pa
tente alemana 1 221 682 (K. Kocher~6) formando varios grupos con
todas o parte de las frecuencias a ser generadas del espectiro

de frecuencias a formar, de tal manera que no se contengan en un
grupo aquellas frecuencias que sean contiguas al espectro de Ire
cuencias a ser formade y gque las frecuencias del espectro de un
mismo grupo tengen entre si la misma separacibn, Cada uno de los
grupos, o bien una parte de ellos, es generado por medio de un
nodulador que en su salida suprime la portadora asi como los

productos de la modulacibn de los pares, ¥y que es8 alimentado

. con una frecuencia sdnusoidal gue actfia como frecuencia portado=

ray la cual queda, aproximadamente, en el centro de los grupos
¥y exactamente en el centro entre dog frecuencias portadoras, y
con un tren de impulsos gue contiene finicamente los componentes
impares y que sirve de frecuencia moduladora, cuya Irecuencia
de repeticibn es equivalente a la mitad de 1z separacibn de las
frecuecncins pertadoras,

Estos doé métodoe deben afin ser considerados como la
mejor solucifn para la generacifn de las frecuencias portadoras
necesarias si en un generador central de pdriadoras ha de gene~
rarse un espectro completo de freemencias., Otra cosa es si, por
ejemplo, 8e generany en un generador central de portadoras las
portadoras para los pregrupos y las portadoras requeridas para
la treslacibn de los pregrupos a la banda de grupo primario,

mientras que cualquier portadora que se requiera para grupos seg-
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cundarios se genera, segin necesidad, en cada uno do los equi-
pog de traslacidn de grupo secundario que se usen., Zsto tiene
la ventaja de gue el generador central de portadoras no necesi
ta astar digefiado para la extensidn de los equipos de frecuen-
cia pﬁr%adora a todos los posibles grupos secundarios sino que
Gnicamento se generan las portadoras para los grunes secunda~
rios zeglin se requicra por el estads Am awtancifs del momento,
Tal medida es finicamente razonsble en e; casoe de que cada por-
tadora que sea requerida para grupos secundarios se Puede deri
var ¢on la inversifn mis baja posible, particularmente en lo
que reépecta a filtros,

Eg objeto del rresente inventn rnalizar aste prodlema
¥ ofrecer una nosmihiiidad de solucidn que Sea adecuada en cuanw
to 2 la inversidn qus ha de hacerse en aparatos.

El uso de un mdtodo para la generacidn de una o mis
fraecuencias portadoras DPara los equipos de frecuencia portadora
¥y SN parti;ular, de una o mfs frecusncias portadoras para grupos
secundarios,-bor la multipiicaciSn de una frecuenciarstandard Q
filtrando un afmdnico de una serie de impulsos agudos, que cum-
ple con ol objeéo mis arriba mencionado se obitienre, de acuerdo
con el inVenté, bor @1 hecho de gue primero se generan los arméni
¢os en un primer multiplicador de una frecuencia standard suminis-
trada por un generador ¥ el arménico de orden 2n o (2n—1), respecs
tivamente, es filtrado por medio de un primer filiro pasabanda,
porague de dichg arminies flitrado es formado, por medio de un se-
gundo multiplicador, un tren de impulsos agudos gue tiene 1a cadenw~

eia de repeticifn 2ndl o (2n-1)0, + Trespectivamenie, de cuyo tren

de impulsos agudos es f£iliwada 7. frcecuencia ma2n 0 o m(2n-1)
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respectivamente, por medio de un segunda filtro pasabanda; por-

Se

que dicha frocuencia filtrada es dividida por el factor 2n o
(2m-1), fespectivamente, por medio de un divisor digital y por-
que el tren de impulscs de onda cuadrada asi obtenido ¥y el cual
Posee una frecuencia de repeticidn mﬂ es directamente usaido_ co
mo una frecuencia portadora deseada Y, si'precede una divisidn
por un factor impar, es convertido = 1a relacidn marca espacio
1:) por medio de un aguzador de inpulsos, o porque una onda sinqi
dal, como portadora deseada, cs obtenida del filtrado de la fre=-
cuencia de repeticidn mi&]por medio de un tercer filtro pasabanda.

El invento serd descrito a continuacisn con detalle,
con rcforcncia a2 los dibujos que se acompafian, en los que:

la Fige 1 es un diagrama de bloques para la realizacibn
del mdtodo de acuerdo con el invenﬁc en el caso de que se use el
factor de multiplicacibn y de divisidn 1:2n o 2n:l, respectiva-
mente; ¥y

| ln Fig. 2 muestra la misma disposicibn, pero para un

faster de muliiplicacién y de divisidn 1: (2n-1) o (2n~1) 11,

3

Qonnr*feramanta,

ia idea en que se basa el inrento se degeribe a conti-
miacisn, siendo tomadas como ejemplo las portadoras para los gru=~
pos secundarios._Estas portadoras para los grupss secundarios tig
nea las frecuencias 1116, 136k, 1612, .use 4092 y 4340 kHz, o sea
gue tofas ellas son armbnicos impares de la frecuencia de 124 kHz

(1os arménicos 99 eeees 352) y la distancia entre portadoras con-

‘tiguas es de 248 kHz. La frecuencia de 124 kHz se contiene en ca-

da uno de los generadores de portadora como una frecuencia de con

trol entre los bastidores y para la derivacidn de las frecuencias
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piloto, Con ello se sugiere la idea de formar una onda cuadrada
gimétrica que tenga esta frecuencia de repeticidn y conieniendo
Gnicamente los armdnicos impares de 12k kHz y obtener por filtra
do los armdnicos requeridos (el 99 ..,a 352) de esta onda cuadra
da simétrica. Sin embargo, estos armbnicos Ya se tienen en la on
da cuadrada simdtrica con unas amplitudes gue son demasiado péqqg
flas para cbtemer una buena eficiencia con una inversidn baja,
aunque la distancia de 248 kHz entre frecuencias del espectro
emergente sirviera de apaya para esté tipo de generacibn, 2i, por
ofra parte, s= derivasen estas frecuencias portadoras de un tren
de impulsos agudos, habria que formar un tren de impulsos agudos
qus tuviese una frecuencia de repeticidn de 124 kHz que contuvie-
se todos los armdnicos pares e impares, con lLo cuzl se requeririan
unos £iltros de wna sensiﬁilidad miy grande para la obtencidn por
filtrado de los armdnicos deseados, ya que iz linea espectral si-
guiente s¢ encuenira ya a una distancia de 12k kHz, linea espec-
tral gque tendrils que smer suficientemente eliminada. Ello supon-
dria §ara ia portadora mis alta. para grupos secundarios, que tie-
ne una frecuencia de L4340 kHz, que la frecuencia inmediata a blo~
quear se separaria de ella menos de un 3%, necesitindose entonces
usar £iliros de cuarzo, Por tanto, queda descartado, por el alto
coste de log filtros, el uso de cste método de generacidn para la
solucidn del ocbjeto qué ha sido mencionado. Ung cierta mejor; sf
se podria obtener si como iren de impulsos agudos no se eligiese
un iren de impulsos unidireccidnales sino un tren de impulsos al-~
ternativamente positivos Y negativos, como Los que se podrian ob-

tener, por ajemnio. AdFo neisnAn vma anda cuadrada de 124 kKz,

Tebricamente, este tren de impulsos agudos contiene finicamente los
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armbénicos impares de la frecuencia de repeticidén, lo que aumen~
tarfa la distancia a la frecuencia inmediata a bloquear a 248 kHz,.
la cual, para la portadora nis alta para grupos secundarios, con
4340 kHz, serfa de un 5,5%. Es, sin embargo, un requisitc previo
para ello, que los impulsos positives ¥ negativos sean entre sf
absolutamente simétricos, al estilo de la imagen de un espejo,
pucsto que los armbnicos pares que tienen la frecuencia de repe-
ticidén de este tren de impulsos agudos finicamente no se contie-
nen en €1 si se cumple esta coandicién. Es, no obstante, précti-
camente imposible cumplir con este requigito, a no ser que se
usen unos aguzadores de impulsos muy costosos, con lo que este
método es, igualmente, inadecuado para la consecucidn del objeto
que se ha mencionado.

En la Fig. 1 se nuestra la propuesta que se hace, de
acuerdo con el invento, para obtener el objeto que ha side men~
cionadoy, la cual se describe a continuacibn. De nuevo elegimos
como ejemplo numérico el de la generacidn de la portadora de 4340
kHz., para grupos secundarios. En primer lugar describiremos bre-
vemente la composicidn del grupo secundario bisico y su trasla-
cibén a su frecuencia final, Las consideraciones que se hacen a
continuacibén tienen aniloga aplicacibn a las otras unidades fun-
damentales, tales como las de grupo primario bisico y pregrupos,

etc. El grupo secundario bisico se compone a la frecuencia de

- 312 ... 552 kHz y es trasladado por medio de las portadoras del

‘grupo secundario a la Gltima banda Anl grupo secundario, con la

posicidn invertida, esto es, como diferencia entre las Portadoras
del grupo gecundario y el grupo secundario bésico. En este caso,

¢l producte de la mezela de un arménica, gque aln sigue presente
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debido a la generacidn de la portadora del grupo secundario, con
el grupo secundario bisico, no debe en ningln caso d¢ar como re=-
sultado un cruce de conversacidn inteligible en la banda de trans
miszibn, Bs tambifn necesario quenninguno de los arménicos caiga
dentro de la banda de transmisidn ¥y que el resultado de la meszcla
de dicho arwdnico con la bandardel grupo secundario produzca un
cruce de conversacibn ininteligible, ya que los requerimientos
de atenuacidn de esta perturbadora mezcla con relacidn a la sefial
del mensaje es solo 1 N aproximadamente menor que en el casoc de
un cruce inteligible, en que es de, aproxiﬁadamenfe, 8 N. Con es-~
tas explicaciones quedan suficientemente aclaradas las condicio-
nes requeridas para la generacidn de las frecuencias portadoras.
Refiriéndonos ahora a la Fig. 1;, la frecuenciaﬁEE: 12k
kHz suministrada por um generador de portadora 1 sa multiplica
por el factor 2n = 10 en un multiplicadoxr 2y ¥ la frecuencia
2n. = 10, 12k kHz = 1240 kHz es obtenida mediante el £ilérado
con un filtro pasabanda 3. A& continuacidn se forma con esta fre-
cuencia de 1240 kHz un ten de impuléos agudes de la misma free
cuencia de repeticibn, en un dispositivo multiplicador L. Los im-
pulsos agudos pueden ser todos unidireccionales u opuestes alter-
nativamente. Los medios para la generacidn de ambos tipos de tre-
nes de impulsos agudos eé una técnica ya anterior ¥, por lo tanto,
no tiene por qué ser explicada agui. Por medioc de un filtro pa-
sabanda 5 se obtiene el armdnico de orden 35 de £3.L00 KHz, el
cuzl se divide a continuacidn en un tren de impulsos cuadrados
con una cadencia de repeticién de 8,680 kHz. Debido a esta opera=-
cidn de divisibn, este tren de impulsos cuadrados tiene una rela-

¢idn de marca a espacio de, por ejemplo, 1l:&, Bn oiro divisor
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digital posterior esta frecuencia de impulscs es de nuevo divi-

dida por el factor 2. Como resultado se tiene a la malida del

divisor 7 una onda cuadrada con la relacidn marca a espacio del
1:1.

Aunque en este caso las l%neas espectrales préximas a
la frecuencia de 43,400 kHz estin solamente separadas de ella en
menos de un 3% y aproximadamente en un 5,5%, respectivamente,
el filtro pasabanda 5 no necesita tener les mismas condiciones
de seiectividad que en el casc del filtrado sin una divisidn Qi-
gital posterior. Las ctras 1ineas espectrales necesitan ser fini-
cemente atenuadas con un grado con el que la funcidn del divisor
digital 6 no sea afectada por ellas. Los residuos de estas lineas
espectrales conducen finicamente a una modulacibdn de fase de la
onda cuadrada de 1.2L40 kHz producida por el divisor 63 en la téc-
nica ae la transmisidn de impulsos a este fenbmeno se le conoce
como éjitter“. La divisidén ce frecucncia aumenta la distancia
entre la sefial de intérferencia (de modulacibn de fase, por ejem
plo) y ia sefizl del mensaje por el factor de divisibdn, puesto
que la frecuencia de la modulecidn de fase permanece sin dividire.
Ahora, siﬁ embargo, ni la frecuencia de 4.340 + 1.240 kHz ni nip
guno de los productos de la mezcla con el grupo secundario bisi-
cO caen éeﬂtro de’ 1z banda itil del grupo secundario, con 1o que
esta modulacién de fase no produce disturbaciones ¥y la onda cua~
drada que tieng una Ifrecuencia de repeticidn de L.340 kHz y la
relacibn marca a espacio de 1:1 puede ser usada directamente co~
mo portadora para el mocdulador de grupo secundario, siendo ven-
tajosa la forma éugdrada de la portadora para la conexifn de mo-

duladores de transistores activos.



2ko

aks5

255

260

265

7T 0 s B faay
"EZ: “?f 4 {'!« 4 &1‘ f
NI A RN
% @ Wl

10,

La Fig. 1b muestra 1a misma disposicidn para el caso
en que el factor de multiplicacidn del multiplicador 2 sea un
nfimero impar 2n-l. En este casoy el divisor digital 6 da en su
salida una onda cuadrada que tiene una relaciln marca a espacio
de, por ejemplo, 1:2n-1. Esta onda cuadrada tiene que ser cam-
biada, bien en una frecuencia de repeticidn equivalente, que
tenga una relacibén de marca a espacgo de 1:1, en un agudizador
de impulsos ¢ que puede estar consfituido, por ejemplo, por el
uso de un multivibrador monoestabie, 0 bien una onda senoidal
con el uso de un filtro pasabanda; 2 cuyo fin se ha dispuesio 1a
unidad 8, .

En la realizacibén del méiodo de acuerdo con el invento
presenta grandes ventajas al uso,;para los divisores digitales,
de circuitos integrados. En estoé Gltimos afios ha ido continua-
mente aumentando la altura final de la alta frecuenciz ds corte
de estos circuitos integrados, él mismo tiempo gue su precic se
ha ido reduciendo cada vez més, ?or el contrario, el precio de
los bobinados, que son un componéqte importante de los filtros,
ha ido constantemente aumentando, io mismo que el woste de su
ensamble ¥y de la sintonizacidn de egtos'filtros. Aunque, como ya
fue mencionado en la i'ntroduccién, el mé’todo de acuerdo con las
patentes alemanas 1 196 2Ly (K, Kocher-Z? 11 221 682 (K. Kocher-
6) sigue siendo una sﬁlucién dptima pardrla generacidn de un es-
pectro completo de frecuencias para un éenerador central de por-
tadoras, este desarrolio dard antes de ﬁﬁcho tiempo la ventaja
al método de acuerdo cén el invento,-de %al manera que sefé posi~

ble con el mismo conseguir un espectiro dé frecuencias completo

bara un generador de portadoras central, conm un coste menor ¥ un
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volumen mis reducido que con los métodos en uso,

La aﬁlicaci&n practica del método de zcuerdo con el in=-

-vento a la generacifn de una frecuencia portadora permitiri tener

econcmias en los filtros, afin en el caso de que el factor de mul~
tiplicacibn y de divisidn respectivamente 2n o 2n-l1 no se elijan
tan altos que no se haga que no caigan dentro de la banda de
transmisidn ninguna de las molestas lineas espectrales determina-
das por el factor de multiplicacibdn. dunque en este caso el fil-
tro pasabanda 8 debe ser siempre usado, y las condicicnes de Se~
lectividad que se requieren'para ésos filtros dan algfin aumento
en el precio, las econcmias.en el coste de los filtros, en compa-
racidn con los métodos conoqidos de generacidn, son afin de tal
magnitud que el uso del mét&do conviene bajc el punto de vista
de coste y espacio, Para el ;resente invento no se da diferencia
entre si, Pe€e, un generador central de portadora suministra fini-
camente la frecuencia 0, 6 si el multiplicador 2 vy el filtro
Pasabanda 3 estfn ya contenicdos en este generador central de por-
tadora; o si un generador céntral de portadora contiene yva todos
los componentes del 1 =l 9 j genera un espectro completo o de
las frecuencias portadcras Ael canél o de las frecuencias portado-
ras de pregrupo o de las frecﬁencias portadoras de grﬁpo primario
o de las frecuencias portador#s de grupo secundarioc, etc, o de
unas y otras de dichas frecuencias.

Este invento correspande a una sclicitud de patente for-
mulada en Alemania el dfa 5 de Mayo de 1969, sefialada con el
Ne P 19 22 829.6 y se acoge, por tanto, a los beneficios que otor-

gan 1os convenios internacicnales vigentos,.



300. .

310

315

e T 0 T G |

Los puntos de invencidn propia ¥ nueva gue Se presen-
tan para que sean objeto de esta patente de veinte =fos son los
siguientes:

1 - Un método para ls generacidn de una o més frecuen
cias portadoras para los equipos de frecuencia poriadora ¥y, en
particular, de una o mAs frecuencias portaderas para grupos se-
cundarios, por la multiplicacibn de una frecuenciz standard fil
tfando un armdnico de una series de impulsos agudos, caracteriza
do porque los armdénicos son generados en un primer multiplicador
(2) de una frecuencia standard ) suministrada por un generador
(15 ¥ el armdnico 2n o 2 n-1I, respectivamente, es filtrado por
medio de un primer filtro pasabanda (3); porque de dicho armdni-
co filtrado es formado a continuacibn, en un segundo multiplica-
dor (;), un tren de impulsos agudos gue tienen la cadencia de
repetici&n an & o (2n-1) &m' respectivamente, de cuyc tren
de impulsos agudos es filirado la frecuencia m. 2m gli o m{2n~1)

gﬁ respectivamente, por medic de un segundo filtro pasabanda
(5) para la generacidn de la frecuencia portadora m ﬁE' $ porgue
dicha frecuencie asi filtrada es dividida per el factor 2n o 2n-1,
respectivamente, por medio de un divisor digital (6, 7 o 6 res=
pectivamente) ¥ porgue el tren de impulsos de onda cuadrada asi
obtenido y el cual posee una frecuencia de repeticidn m ﬁﬁ‘ es
directamente usado como una frecuencia portadora deseada y, si
precede una divisidn por un factor impar, es convertido a la rela-
cidn marca a:espacio 1:1 por medio de un aguzador de impulsos, o
porque una onda sinoidal como portadora deseada es obienida del

filtrado de la frecuencia de repeticidn m éﬁ, por medioc de
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un tercer filtro pasabanda (8).

2 - Un método para la generacién de unz o mis frecuen~
cias portadoras para los equipos de frecuencia portadora.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y a los fines especiw

ficados.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas por una sola

cara.

et 47 JUL 970

M. G. SANT

VICE-SECRErAR, EnzRaL
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