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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION FN BS-

PANA POR "UN DISCRIMINADOR DE IMPULSOS;'BE MODULACTON DE FRE-

CUENCIA" A NOWBRE DE STANDARD ELECTRICA; S. A., CON DOMICTLIO

EN MADRID, CALLE DI RAMIREZ DE PRADO, N2 5,

El presente invento se refiere a un discriminador de
impulsos de modulacién de frecuencia en el gque un multivibrador
monoestable es activado por medio de ondas sinuscidales que son
moduladas en frcecucncia por una seiial pulsatoria y aplicadas a
la entrada de dicho discriminador y de cuyos impulsos de salida
la scilal modulada es recuperada por integracidm.

Ll principio en el que se basa tal discriminador ho mi
do ya usado para la medicidn de frecuencias, hace unos décadas.
De las ondas sinusoidales de la frecuencia gue se trataba de del
terminar se deriva un tren de impulsos de la misma Lrecucncin
de repeticidm, cada uno de cuyos impulsos tenia el mismo con-
tenido de energia, es decir, tenia la misma altura v anchura,
con independencia de la frecuencia de repeticidn. Integrando
este tren de impuelsos se obten&ia un valor c.c. semejuntc al
valor de la frecucucia que sc queria medir. Tambidén cra yu

conocido cierto nmero de propuestas para esios. discriminadores
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para la demodulacidén de las sefiales de frecuencia modulada en

que e¢s un requisito previo, para una correcta bperacién, que

la frecuencia.de .la onda portadora de frecuencia modulada sea
muy alta en comparacidn con la més alta frecuencia moduladoras
de lo contrario, la forma de la onda de la seflal moduladora se
veria adversamente afectada por la constante de tiempo del in-
tegrador; si bien la tensidén en el integrador debe seguir li- -
necalmente los cambios de frecuencia de la portadora, un cambio
en el nivel de salida del integrado,desde un valor para una

frecuencia a otro para otra frecuencia, tiene llgar con tal

rapidez que no se ve 1ndeb1damente afectada por el mismo la
forma de la onda dela sefial moduladora. A esto debe aiiadirse
que en la seifial de salida las componentes de la portadora de-
ben ser suficientemente suprimidas, lo cual a su vez requiere
un suficiente efecto de filtrado del integrador respecto a la
portadora, actuando como un filtro pasa-baja, es decir, por
una constante de tiempo suficientemente alta con respecto a
la portadora. .

Si se transmiten senlales de datos o seilales telegra-
ficas en la banda de frecuencia vocal, la distancia entre la fﬁg
cuencia moduladora es relativamente pequefia,en particular con
las mayores velocidades de transmisidon y si la portadora esté
en la banda vocal més baja, hasta de 1000 Hz, con lo que las
condiciones que schan mencionado, si ss cumplen, eg solo a costa
de una gran dificultad.

Es el objeto del presente invento la solucidn de estas
dificultades con un discriminador de la clase a que nos Hepos
referido al principio y con ¢l menor coste posille,

El invento se caracteriza porque, para la evaluaciodn,

¢l doblade de la frecuencia se lleva a cabo por el multivibra-
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dor monocestable des discriminador, que es activado por unas se-
flales de control derivadas de las dos semiondqé de cada oscila-
cidén de las ondas sinusoidales moduladas en frecuencia. De a-
cuerde comn otro aspecto del invento, para un sistema de traunsmi-
sion de datos de dos hilos y en amhos sentidos,con modulacidn dc
frecuencia, dicho doblado de la frecuencia se efectlla unicamen-
te en el sentido de la gama baja de frecuencia.

A continuacidn se describe el invento en detalle, con
referencia a los dibujos que se acompaifian, en log que:

- La Fig, 1 muestra un diagrama de bloques del dis-
criminador de acuerdo.con el invento;

- Las FPigs. 2a y 2b muestran unos diagramas de circul-~
tos de parte de dicho discriminador, que cousisten en umn clveui-
to agudizador de impulsos del qué forma parte un multivibrador
monoestable, con su circuito de control y una variante del mutl-
tivibrador monocstéble, ¥y

- La T'ig. 3 es un diagrama de bloques de un sisbtema
de ‘transmisioén de datos.de dos hilos y en ambos senlidos con ¢l
discriminador de acuerdo con el invento.

En la Fig. 1, la entrada a la gue estd concctada la
ruta de llegada, como puede ser una linea de trausmizidn, una ci-
nal vocal o un enlace de frecuencia portadora , esta designada
con. }-Por medico de un filtro 2 gque puede, por ejemplo, scr uun i
tre pasa-banda, la informacidn que va a ser demodulada cs Liltlind
pasando a ser amplificada en un amplificador 3. La sgefial de so-
lida del amplificador es aplicada a un circuitoe agudimador dc
impulsos 4, que estd formado por un multivibrador. Los impulros
de sallda dcl multivibrador monoestable 42, que tiemen uaa fro-
cuencia de repeticidn gue corresponde a la frecuencia de las

oscilaciones sinusoidales de la sefial de impulsog de Lrecenencin
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modulada recibida, pero con independencia de ella, iguales en
amplitud y anchura, son integrados en un inteérador 5 en una
c.c, de ugﬁyglqr,p;oporcional a la frecuencia recibida, siendo
dicho valor de c.c. evaluado en un detector de nivel 6, de mo-
do que en la salida 7 de dicho detector de nivel aparece la in-
formacibén de impulsos demodulada, En cuanto a lo hasta aqui
dicho, esté disposicidn es conocida en la técnica de que se
trata.

El integrador 5 debe convertit las scilales de impu11
sos de sal da del multivibrador monoestable 42 cn u? valor

de c.c. que sea andlogo a la frecuencia respectiva de la onda

sinusoidal de frecuencia modulada. En su seilial de salida, de-

ben, por tanto, ser.suprimidos al maximo los impulsos indivi-
ﬁuales del tren de impulsos integrados. Por otra parte, no =
ohstante, los trenes de impulso con contenido de informacidn, de
la sefial moduladora, no deberin ser afectados por la constante
de tiempo del integrador 5 en todo en cuanto ello sca posible.

Este requerimiento seréd muy dificil de cumplir si el
contenido de informacién de la sefial moduladora es relativa-
mente alto, siendo la frecuencia de la seflal, con ella modula-
da en frecuen cia, relativamente bhaja, pudiendo p.e. caer en
la banda local.

La idea que sirve de base al siguiente invento es
la de aumentar, para la demolucidn, la distancla en frecuencia .
entre la sefial modulada en frecuencia y la sefial moduladora,
por medio de un doblado de la frecuencia gue, de acuerdo con
el invento, se lleva a cabo por el multivibrador monoestable
h2 que es activado una vez cada media onda de las oscilaciones
gsinusoidales de la sgeflal gque se trata de demodular, en vez de

hacerlo«cada ogcilacidn sinusoldal completa, con lo gque en su
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salida se tiene un tren de impulsos con una frecuencia de repe
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ticién doble de la de la sefial a ser demodulada. Con el uso de
un circuito de control 41 se lleva a cabo sicndo la seciial de
salida del amplificador 3 direcfaﬁéﬂﬁz hﬁiicada a un pfimer.di
ferenciador 411 y, tras una inversién en una etapa inversora
k12, a un segundo diferenciador 413.Las salidas de ambos difi
renciadores 411 y 413 suministran ahora una sefial de control
a la entrada del multivibrador monoestable 42 a cada medida do
onda de la seilal que se trata de demodular, de modo que a la
salida del multivibrador monoestable aparccera un tren de im
pulsos que tendrd la doble repeticidén de frecuencia deseada.

El diagrama dei circuito Ae la Fig.2 muestra una
realizacién del circuito agudizador de impulsos &, compuesto
por un multivibrador monoestable 42 y su circuito de control
41, Bn el diagrama del circuito, el amplificador 3 es un ampli
ficador integrado. Su seilal de salida es éplicada, por una pal
te, a la entrada de un primer diferenciador que comprcnde cl
condensador Cl y una Resistencia Rl y, por la otra, a una cta
pa inversora que comprende el Transistor Trsl, las resisten-
cias R3 y R4 y el diodo D2 cuya salida estd concctada a la on
trada de un segundo diferenciador que comprende el condensador
C2 vy la resistencia R2, Las salidas de los dos diferenciadores
estan conectadas, a través de los diodos de desacoplo D1 y D2
a la entrada del multivibrador monoeséable siguicnte.

Este multivibrador monoestable debe cumplir con cicr

to ntimero de condiciones, toda vez que en su salida debe ontre

‘gar unos impulsos de onda rectangular cuya amplitud y anchura

permanczcan constantes en todas las condiciones de trabajo.kllo

significa que ni la temperatura ni las variaciomes en Lo tension



vt

10

20

25

30

deben producir practicamente efecto alguno en la sefial de sali

da, lo cual implica la existencia de ciertas modificaciones en
i

el circuito de un multivibrador monoestable convencional.

Las sefilales de salida de los dos diferenciadores son
aplicadas, a través respectivamente de los diodos D1 y D2, a
la base del Transistor Trs2; esta base estid también conectada,
a través de la resistencia R7, al colector del Transistor Trs3
el cual, a su vez, estd conectado, a través dellas resistencias
R6 y R5 al polo positivo + Ug de la fuente de tensién. E1 emi
sor del transistor Trs2 estd conectado a la toma central de
tierra 0 del suministro de tensidn, mientras que su colector
estd concctado, a través de un condensador C3,.a*la hase. dél
transistor Trs3, a través de una resistencia R8, al polo posi
tivo +Ug del suministro de tensidén y, a través del diocdo Dh,

a la toma de un divisor de temsion insertado entre ¢l polo po
sitivo +Ug ¥ la toma central 0 del suministro de tensién y con
sistiendo en la conexidén en serie de una rvesistencia R10 yAun
diodo Zener D6. La base del transistor Trs3 estd conectada, a
través de una resistencia R9 a la misma toma de este divisor
de tensidén (R10,D6).

El emisor del transistor Trs3 estd conectado a la
toma de un divisor de tensidén insertado cntre la toma central
0 y el polo negativo -Ug de la tensidén de suministro y que con
siste en un diodo D5 y una Resistencia R1l.La seilal de salida
de este multivibrador monocstable estad tomada del punto de
unién de las dos resistencias de colector RS y RG6 del transiﬁ
Trs3.Una variante del circuito consiste en que el emisor del
transistor Trs3 esté también conectado dircctamente a la toma
central O de la tensidén de suministro mientras que oiro diodo

D5 csté insertado, en el scntido hacia adelante, entre el co
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lector del transistor Trs 2 y el punto de unidn de la resistencia

R8, el coudensador C3 y el diodo Di4.

Por medio de un diodo Zener D6 se¢ obticne, junto con
el diodo D&, que el potencial de colector del transistor Trs2 se
limite al valor UD6+UD5 (transistor de corte Trs 2), habiéndo sido
por comnsiguicnte, tapbién fijada la tensién de carga de C2.Con
las medidas tomadas en la otra alternativa {polarizando a potcncial
--UD5 el emisor del transistor Trs3 o comectando el diodo D5; en
el sentido hacia adelante, al colector del transistor Trs2) es com
pensado ¢l efecto de las variaciones de temperatura en la tensidn
de saturacién base/emisor del {transistor Trs3.

Si el condensador C3 ¥y la‘resistencia R9, es decir,
los elementos que determinan la constante de ticempo del multivi-
bradox monoegtablc, son elecgidos de forma que este circuito de ticmp
no tenga variaciones de temperatura (o, si las tiene , que sean copi-
pletamente despreciables) este circuito sumplé con todas las condi-
ciones exdigidas sobre estabilidad de la temperatura e independencia
de las variaciones en el suministro de la tensidn. Para ello cs
ventajoso que €2 sea un condensador de mica y que RY sea umna resis-
tencia de pelicula metalica.

Siguiendo a lo anterior la amplificacidén y la iguala-
cidén de impedancias, en un amplificador compuesto de los tramsis-
tores Trslk vy Trs6, la seflal de salida del multivibrador monocstable
es aplicada a un integrador 5. En el ejemplo de la Fig. 2, cste in-
tegrador es un Liltro pasa-baja RC, siendo la realimentacidn proce-
dente del emisor del transistor siguiente Trsb6, dependiente de la
frecuencia, caunza de un "steepening" o aumento de la pendicnte. Dw-
te dintegrador cstd seguido por un detector de nivel 6, para cl qu~
se pueden usar unos circuitos conocidos tales como cl Sclumitt de

activaciobon.
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Refiriéndonos a la Fig.3 vemos la disposicidn de un
sistema de transmisidén de datos con trafico en los‘dos sentidos vy
comprendiéndo los modems ML y M2 y el rual es.a continuacibén descri-
to. Este sistema de transmisibén de datos se puede usar para la trang
misién de datos se puede usar para la transmisidn de cualgquier dato
en forma binaria, es decir, también para los caracteres btelegréfi-
cos y, en adicibn a ello, para la conexidn de abonados de teletipo a
una central de teletipos. Si, por ejemplo, uno de los sentidos de
la transmisidén actla con frecuencias de 500 y 700 Hz para 0 y 1,
regpectivamente, y el otro con frecuencias de 2250 y 3150 Hz, para
la transmisidén en el sentido de las frecuencias mas altas se pue-
de prescindir del doblado de frecuencias puesto que, en este caso,
la distancia entre las frecuencias portadoras y la frecuencia modu-
ladora es bastante grande para asegurar una suficiente supresién de
la portadora y unas distorsiones para el integrador lo.suficiente-
mente peguefias.

E1l modem Ml comprende un transistor Tl para las fre-
cucncias de transmisidn de 500 y 700 Hz y un receptor fara las fre-
cuencias de 2250 y 3150 Hz. Transmisor y receptor estan ambos comec-
tados a la linea a través de un medio hibrido. BEn vez del filtro pa-
sa~banda 2 de la Fig. 1, se hace uso de un filtro pasaralta en el re-
reptor, omitiéndose la: etapa imversora %12 y el diferenciador 413
al no ser necesario el doblado de la frecuencia como resultado de lar
altas frecuencias de transwmisién. El otro modem comprende un transis-
tor T2 para las Trecuencias de 2250 y de 3150 Iz y un rcceptor para
las Trocuencias de 500 y 700 1z, que sc encucnlran conectados a tra-
vés de otro medio hibrido al sentido de la transmisibén. EL receptor
es el de la Tig. 1, con la cxccquén de que en lugar del filtro pasi.
bandalz se uga un filtroe pasa-baja.

La sustitucidon del filtro pasa-banda por un filtro
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pasa~baja o pasa-alta.es aqui posible porque se usa toda la ban-
da vocal para la transmisidn en los dos sentiqés. Los detalles
del circuito, en cuanto forman parte del presente invento, se muc
muestra en la Fig. 2. Como la relaciomn de frecuencias en el secn-
tido de frecuencias de transmisibén menores repecto a las del sen-
tido de tranmsmisidém con frecuencias mhs, altas es de apdximada-
mente 1l:4, mientras las desviaciones relativas de frecucncia cn
ambos sentidos sean iguales entre si, en la salida del digcriming
dor se obtendra aproximadamente el mismo nivel de desviaciones
de las sefiales de c¢.c., siempre que la duracidn del impulso a la
salida del multivibradér monoestable para el sentido de transwmi-
sidn con frecuencias mis bajas se elija que sea el doble gue a’
la salida del multivibrador monoestable para ¢l sentido de trans
misién con las frecuencias mas altas, lo cual es muy facil de lo
grar con la duplicacidén en el circuito de tiempo formado por
C2 y R9.

Este invento corresponde a una solicitud de patentc
dormulada en Alemania, él dia 13 de julio de 1971, sefialada con
el n? P 21 34 956.4 y se acoge, por tanto, a los beneficios gquo

otopgan._los convenios internacionales vigentes.

Los puntos de invenciOn propia y nueva que SC presch-
tan para gue sean objeto de esta patente de veinte ailos, mon los
siguientes.

l 1.~ Un discriminador dec impulsos de modulacidn de I1¢
cuencia en el gque un multivibrador monocstable es activado por
medio de ondas sinusoidales que son moduladas en frecucncin
por una secfial pulsatoria y aplicadas a la entrada de dicho i s~

(S

criminador y de cuyos impulsos de salida la ghiial .. modulada

. recuperada por integracidn, caracterizado porque, pava Lo cevi-

luacidn, cl doblado de la frecuencia se lleva a cabo poix ol ju] .

Livibrador menovestubice (42) del discriminador, que es acid-
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vado por unas sciiales de control derivadas de las dos semiondas
de cada oscilacibén de las ondas sinusoidales moduladag: en fre-

cuencia. |

2.- Un discriminador de impulsos de modulacidn de
frecuencia de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque las ondas sinusoidales son directamente alimentadas a un
primer diferenciador (411) y, después de haber sido invertidas
a un segundo ‘diferenciador (413) controlando las seifiales de sa-
lida de dichos diferenciadores el multivibrador monocstable (42).

3+~ Un discriminador de impulsos de modulacidn de
frecuencia de acuerdo con la reivindicaciédn 1, caracterizado
porque para ser usados como discriminadores, cn un sistema de ::
transmisién de datos de dos hilos y en ambos sentidos, con modu-
lacibén de frecuencia,.el multivibrador monoestable del discrimi-~
nador de uno de los sentidos dec transmisién con frecuencia mas
baja, produce un impulso en los cruces a cero de las ondas sinuso
dales dirigidas positiva y negativamente, mientfas que el multi-
vibrador monoestable del discriminador del otro sentide de la
transmisidén con mayor frecuencia produce un impulso unicamente
en los cruces a cero dirigidos ya sea positiva o negativamente.

L,- Un discriminador de impulsos de modulacidn de
frécuencia de acuerdo con las reivindicaciodn: 3, carvacterizado ]
porque el discriminador para el sentido de la transmisidn en
alta frecuencia comprende, en seriec, un filtro paso-alto, un
preamplificador, un diferenciador para el cruce a cero en un
sentido, un multivibrador monocstable con longuitud y altura del
impulso constante y un fntegrador subsiguiente, mientras que el
discriminador para el sentido de transmisidn cn baja frecuencia
comprende, en scrie, un Liltro pasa-bajo, un preampliflicacdor,

un diferenciador para los cruces a cero de cada sentido, una
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etapa dinversora al frente de un diferceuciador y un multivibrador

monoestable con longuitud y altura del impulso constante, con

el subsiguiente integrador,

. - - P

5.~ Un discriminador de impulsos de modulacidn de
frecuencia de acuerdo con la reivindicacidn &, caracterizado
porque una relacidén de l:n entre la gama de baja frecuencia vy
la gama de alta frecuencia de los dos scntidos de transmisidn,
las anchuras de los impulsos de salida de los multivibradorcs
monoestables de log discriminadores asociados con los dos sonti-
dos de transmisgidn vienen dadas por n:2.

6.~ Un discriminador de impulsos de modulacidén de
frecuencia de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por-
que en los multivibradores monoestables cmpleados, el cfecto de
las variaciones en el suministro de la tensidn c compensacdo con
una total limitacidén por medio de una tension de referencia ob-
tenida con un divisor de temsidn gue contiéne un diodo zencr ( dG
y un diodo de fijacién (V"clamping'") (dk).

7.~ Un discriminador de impulsos de modulacidén de
frecuencia de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizado
porque, en los multivibradores monoestables usados, la influcen-
cia de la temperatura sobre la tensidén de saturacidn de bazo-
emisor del transistor (trs3) del circuito temporizador es com-
pensada por medio dec un diodo (d5 y d%).

8.~ Un discriminador de impulsos de modulacidn de
frecuencia de acuerdo comn la reivindicacibn 1, caraclerizado
porque, eﬁ los multivibradores monoestables emplecadeos La influcn
cia de la temperatura sobre el circuito temporizmador compucslo
por el condemsador (c3) y la resistencia (r9) cs compensada con
¢l uso en dicho circuito temporizador de condensadores de mica

y resistencias de pelicula metdlica.
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9.~ Un discriminador de impulsos de¢ modulacidn de
frecuencia,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompaiian y a los fines es-
pecificados.

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas por una

sola cara.

Madrid, 13 0CT. 1972

T/ it

M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERAL
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