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Resumen de la descripcién

Se acopla un primer atenuador varizble entre la
fuente de banda base FDH y el modulador de FM, La éeﬁal de
salida del primer atenuador se detecta en valor eficaz para
dar una sefial de control para gue este atenuador ajuste la
amplitud de la seflal de banda base aplicada al modulador de
Ff y de ahf, su cesviacién de frecuencia. Un sumento en la
desviacién de frecuencia permite una reduccidn del LEIRP (po-
tencia isotrépica eficaz radiada) Para la misma S/¥, o un
aumento en la S/N para el misiio EIRP. Un segundo atenuador
variable controlado por la misma sefial de control se acciona
en una forma inversa comparado con el primer atenuador wariable,
con relacidn a la amplitud de portadora para mantener una re-

lacibén S/H constante.
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Antecedentes del invento

El invento se refiere a sistemas de comunicacidn
en FHM (modulacién de frecuencia) y mis particularmente a
un transmisor de FM utilizado en ellos.

Resumen del invento

Uno de’ los objetos del presente invento es la pro~
visidn de un transmisor de FM que tenga un nivel de bandes
base ajustable automiticamente.

Otro de los objetos del presente invento es la pro-
visién de un transmisor de FM que tenga ajustables el nivel
de banda base y de amplitﬁd de portadora. (EIRP), para mam-
tener una relacidn S/N (Sefial a ruido) constante.

Un objeto mis del presente invento es la provisidn
de un transmisor de FM que permita una reduccidn en los re=-
querimientos de EIﬁP para un sistema de comunicacién tipo
satélite.

Una caracteristica del presente invento es la pro-
visidn de un transmisor de modulacidn de frecuencia que com-
prende una fuente de sefial de banda base multiple de divi-
sidn de frecuenciaj un modulador de frecuencia para modular
en frecuencia una portadora; primeros medios acoplados en~
tre la fuente. y el modulador que responde a la amplitud de
la sefial de banda base en la salida de los primeros medios
para ajustar la amplitud de la sefial de banda base antes
de acoplarla al modulador para permitir asi controlar el
nivel de banda base; y segundos medios acoplados al modula-
dor para transmitir la sefial de salida del modulador.

Otra caracteristica del presente invento es la pro=-
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3.
visién de unos terceros medios acoplados entre el modulador
antes mencionado y los segundos medios antes mencionados
que responden a la amplitud de la sefial de banda base a la
salida de los primeros medios pare ajustar la amplitud de
la sefial de portadora en la salida del modulador opuesta
al ajuste de la amplitud de la sefial de banda base por los
primeros medios para mantener una relacidn seifial a ruido
constante.

Breve descripcidn del dibujo

Los antes mencionados y otros objetos y caracteris-
ticas de este invento Yy 1o forma de conseguirlos quedard mas
clara con referencia a la descripcidn siguiénte dada junto
con el dibujo, cuya finida figura es un diagrama de blogue de
un sistema de comunicacidn FDM/FM que utiliza un transmisor
de FM de acuerdo con los principios del presente invento,

Descripeidén de la realizacidn preferida

En cualquier sistema de comunicacidn en FM, la ecua-
cién (1) determina el comportamiento del sistema de comuni-
cacién en FM por encima del umbral de FM.

s/N = k1 ¢/n M2 (1)

en la que X1 es una constante de proporcionalidad, C/N es

la relacidn portadora a ruido en algln punto del sistema FM,
Yy M es la desviacidén de frecuencia por canal de la sefial de

banda base FDM. El disefiador del sistema optimiza el sistema
de FM considerando el margen de umbral requerido y ajustendo
el nivel de portadora recibida vy el indice de modulacidn por
canal. La modulacién compuesta FDM de 1la portadora de FM

durante un pequefio porcentaje de la hora cargada telefénica
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se utiliza para determinar la anchura de banda de RF (radio
frecuencia) del sistema Y, por lo tanto, es el factor deter-
minante para el umbrel del sistema. Este umbral es aproxima-~
damente una relacidn C/N de 5 aB (decibelios) en esta anchu-
ra de banda.

Lo que significa &sto @s que para la mayor parte del
tiempo en cualquier sistema telefénico FDM/FM, la cantidad
de portadora se ajusta a un nivel que con la M determinada
por la carga total de portadora (todos los canales modula-
dos) da una relaciédn S/N especificada.

La relacidn S/N especificada,estd de acuerdo con
el CCIR (Comité consultivo Internacional de Radio) en su re-
comendacidn 353, cuando excede de 50 dB durante el 80% del
tiempo. Por las caracteristicas de un sistema de FM se sabe
que la misma relacidn S/N Puede conseguirse a un nivel in-
ferior de poréadora aumentando el {ndice de modulacidn. Natu~
ralmente, esto no puede hacerse sin discriminacidn, puesto
que en un sistema FM con una anchura de banda de radiofre-
cuencia fija y un umbral también fijo, habri distorsidn si
la desviacidén de frecuencia se aumenta mis alld de un pun-
to dado. Puesto que anchura de banda de RF estd siempre de-
terminada para permitir un nivel de distorsidn tolerable en
la hora cargada, esto es, cuando todos los canales estin
ocupados, los canales individuales, en una hora que no sgea
la hora cargada, gue se utilicen podrian explotarse con una
desviacibén de frecuencia mayor manteniendo el conjunto al
mismo nivel de portadora que en la hora cargada con una ree

lacidén S/R mayor.
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A titulo de ejemplo, si la relacién S5/N especifi-

Se

cada de un sistema de FM es de 50 dB y la desviacidn del
sistema se ajusta para que dé este valor a una relacibén C/N
dada, puede hacerse lo siguiente: (1) reducir 1a potencia

de portadora 50%; (2) controlar 1a desviacidn de cada canal
en un margen de 0,5 veces el valor nominal a 2 veces el va-
lor nominal o mayor por lo menos el 80% del tiempo; y (3)
mantener la desviacién compuesta debida a la banda base FDM
al 0,5 del valor nominal en todo tiempoc de forma que la an~
chura de banda de RF se¢ reduzca Y que el margen del sistema
permanezeca el mismo. Esto hars que en la hora cargada 1la
relacidn S/N seca de 4% B si el nivel de portadora permanece
igual. |

Refiriéndonos a 1a figura, lo precedente puede con-
seguirse con el simple aparato que se ha representado. La
fuente 1 da la banda base FDM con una sefial piloto de regu~
lacibén que se aplica a un atenuador variable 2, BEstas scfia-
les estén controladssen amplitud Yy acopladas a través del
hibrido 3 2l modulador de FM 4., E1 hibride 3 permite que la
salida del atenuador 2 se detecte también en el detector de
valor eficaz 5 cuya salida esti acoplada a través del ampli-

ficador 6 a un atenuador 2 para controlar la atenuacién del
uismo.

Durante la hora cargada, todos los canales de la se-
fial de banda base FDM estardn modulados, y el detector 5 dard
la salida més alta que hard que el atenuador 2 de la mixima
atenuacidn. En un momento de reposo en que no se estén uti-

lizando algunos de los conales, disminuiri la salida del de~
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tector 5, disminuyendo por lo tanto la atenuacidn del ate-
nuador 2. Esto produce un aumento en la amplitud de 1z so-.
fial de modulacién por camal de los.canalesique se estén uti—
lizando. Esto a su vez actfia sobre el modulador de FM & pa-
ra dar una mayor desviacidn de frecuencia por canal utili-
zado para la sefial deportadora. Asi, M de la ecuacién (1)
aumentard y con.la misma relacibén C/N aumentarf en una for-
ma correspondiente la relacidn S/N reduciendo por lo tanto
los requerimientos del EIRP para conseguir una relacidn S/N
aurtentadas, También y puesto que

EIRP = kp C/N (2)
en la gue k2 es una segunda constante de Proporcionalidad,
un aumento de M permitiri una reduccidn dé la relacién C/H
para mantener la misma relacidn S/N de 1o gue por lo tanto
resulta una reduccidén del EIRP.

El modulador & puede comprender un oscilador de pre=-
cisidn para ﬁar una seifial de subportadora ¥y su porcidn da
modulacidn podria ser unrdiodo de capacitancia variable de
forma que module la sefial de subportadora. La sefial moduléda
resultante del modulador 4 se acopla al transmisor 7 vy <o
aqul por la antena 8 a la antena 9 del receptor del sictema
de FM que conmuta 10 y 11 en la posicidn representada.

El transmisor 7 podria ser un transmisor convencional
que tuviera una disposicién heterodina para.convertirrld fre-
cuencia subportadora y su modulacién al valor de frecuencia
de transmisor deseado, y un amplificador de potencia para
acoplar la seflal convertida a la antena 8 para su transmisidn

al satélite 17.
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La sefial de FM reciblda en la antena 9 del satélite

7-

17 se acopla al recoptor de FM 12 que es un receptor de FM
eonVencionhi que comprende una disposicidn convertidora hete-
rodina, los amplificadores de ﬁF necesarios precedentes a
esta conversidn y un detector convenéional de FM para recu-
perar la banda base de FDM con la sefial piloto regula&ofa
suministrada por la fuente 1. Esta sefial pilpto &eguladofa,

naturalmente, se¢ ha sometido a la atenuacidn del Atenuador

2 ¥y, por lo tanto, su amplitud'serﬁ proporeional ai atenua~

dor 2. La sefial piloto se acopla a través de un atemnador
variable 13 al hfbrido 14, junto con la banda base de FDM
que se acopla al equipo de multiplexor. La seﬁgl p;ioto de

la otra salide del hibrido 14 se deteéta por el filtro de Sew
fial piloto 15 y se detecta en el detector de RMS 16 parg gew
nerar una sefial de control que accione el atenuador 13 para
dar un control de ganancia automitico {AGC) para las sefia~
les de banda base FDM recibidas en una forﬁa conocida conven~
cional, '

Como se ha indicado anteriorments con relaéiﬁn 51
atenuador 2, el detector 5 produce una sefial de cénﬁréi pfo-
poreional a la amplitud RMS de 1a sefinl de'banda bése FDM 7
compuesta que permitird un aumento de M al disminuir el mi~
mero de canales utilizados. Como se ha indicaéo, esté'po-
dria producir un aumento de la relacidn 8/N con la relacién
C/N constante, o el mantenimiento de larmisma relaci@n S/N-
con 1a disminucién correspondiento de la relacién C/N. Para
conseguir que se mantenga constante la relaci&n C/N, como la

desviacidn de frecuencia M se aausta medinnte el atenuador 2,



383379

la sefial de control del amplificador 6 se acopla al’ atenuador

varlable 17 que egtd acoplado mediente conmutadores 10 y 11

185 situados contra sus otros contactog que tienen que situarse
entre el modulador & y el transmisor 7. éo# eliutenuador 17
dispuesto para tener una relacibn de atenuacidn inversa con
relacidn o la atenuacidn dada por el atemuador 2, como la
atenuacidn disminuye en el atenuédor 2 la seiial de control

190 producida po;f;l detector 5 hace que el atenuador 17 rumente
su atenuacién y por lo tanto reduzca el nivel de portadora
de forﬁa que permanezca constante la relaci&n S/N.

El grado de aplicacién del sistema aqui descrito es

una funcidn de las estadisticas telefénicas. Sin embargo se
195 piensa que puede conseguirse para la mayorfa de los circuitos

presentes de ccmunicaéién por satflite una mejora de por io _

menos 3 dB., Las ventajas econlmicas ﬁaraﬂuna estacién-terrqs-

tre son grandes. A tftulo de ejemplo, la cantidéd'de EiRP'

de satélite y la anchura de banda requerida para 60,canaLes
200 puede soportar ahorr_a 132 canales.

Aunque el presente invento se ha .descrito con rola- :
cidn a un sistenrta de comunicaciones por satélite, esto no
quiere significar una limitacidn del invento a taia; 5ise.
temas de comunicacisn ya que esta disposicidn es,ap;icablq

205 a cualquier sistema de cormmnicacién FDM. Sin embargo, ol
- presente invento es pértiéﬁlarmenté ventajosc'én un sistema
; de cémunicaciones por satdlite y en particular para sl transe

i

misor del satéllte puesto que hay una demanda reducida de
of

células solares que produzcan la ecnergia para ek transm;sor

210 del-satdlite y ademfis la adicidn que se proponera los ¢ir-
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cuitos convencionales en el presente invento es reducida Yy po-
dria instalarse fdcilmente en las estaciones terrestres actuales.

Aunque los principios del invenfo se han descrito con
relacifn a aparatos espec{ficos, se sobrentiende gue esta des~
eripcién se ha hecho dnicamente a t{tulo de ejemplo.

Este invento corresponde a una batente presentada en
Estados Unidos el 4 Septiecmbre 1969 sefialada con el nfimero
855.111 Y Se acoge por lo tanto a los beneficios que otorgan
los convenios internacionales vigentes.
e m e e e m e NOTA = vt oo

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta patente de veinte afios son
los siguientes:

l.~ Un transmisor de FM qué comprende

una fuente de sefial de banda base multiplex de divi-
sién en frecuenciaj ‘ .

un modulador de frecuencia para modular en frecuencia
una seiflal portadora;

primeros medios acoplados entre dicha fuente ¥ dicho
modulador que responden a la amplitud de dicha sefial de banda
base en la salida de dichos primercs medias para ajustar la
amplitud de dicha sefial de banda base antes de acoplar a di-~
cho modulador para ﬁermitir alli controlar el nivel de banda

base; y

segundos medios acoplados a dicho modulador para trans-
/mitir la seilal de salida de dicho modulador.
2.~ Un transmisor como el Qel punto 1 en el que dichos
Primeros medios incluyen medios de control de amplitud variable

acoplados entre dicha fuente y dicho modulador.
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3i- Un transmisor como el del punto 2 en el que dichos

10.

medios de control incluyen un stenuador variable.

b, ﬁn transmisor como el del punto 2 en el gue dichos
primeros medios comprenden ademis

un detector de valor eficaz acoplado a la salida de
dichos medios de control para producir una sefial de control pa=
ra controlar dichos medios-de control para ajustar la amplitud
de dicha sefial de banda base.

S5«~ Un transmisor como el del punto %4 en el que dichos
medios de control incluyen un atenuador variable que respbnde
a dicha sefial de control. 7

6.~ Un transmisor como el del punto 1 que ademds in-
e¢luye terceros medios acoplados entre dicho modulador y dichos
segundos medios que responden a la amplitud de dicha sefial de
banda base en la salida de dichos primeros medios para ajustar
la amplitud de dicha sefial portadora a la szlida de dicho mo-
dulador opuesta al ajuste de la amplitud de dicha sefial de ban-
da base por dichos primeros medios para mantener la relacidn
sefial a ruido constante.

7.=- Un transmisor de FM.

Tal y como se describe en la memoria que antecede, re-
presentado en los dibujos que se acompafian y a los fines espe-

cificados.

Esta memoria consta de DIEZ hojas escritas por una sola
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